МАСАРГ1М Grafikkarten für jeden Geldbeutel ... 
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Die besten Custom Designs im Test ... 
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Titam SLI Intel Inside". Herausragende Leistung Outside. 
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Editorial | SERVICE 


Von Downtimes und 
Test-Abonnements 


„Server nicht erreichbar": Wer PCGH.de ab 31.07. bis ca. Mitte August ansurfen wollte, wurde : 
nicht gerade selten von Nicht-Erreichbarkeits-Meldungen begrüfst. Was war passiert? Ging ein ; facebook 
Update der Webseite schief? Hatte unser Provider Probleme? Mitnichten. PCGH.de wurde (üb- : 
rigens genau wie Hardwareluxx.de) von massiven, bósartigen Angriffen überflutet. Sogenannte 
volumetrische Angriffe (also Traffic-Überflutung) hatten ab 31.07. zunächst unsere Netzwerk- 
kapazität um ein Vielfaches überschritten und waren nicht aus eigener Kraft abzuwehren - im 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Laufe des Augusts griff unser Provider dann ein, um die Auswirkungen solcher Angriffe zu 
begrenzen. Um uns vor diesen und anderen Angriffsformen besser zu schützen, stellten wir 
unsere Webseiten zusätzlich hinter ein sogenanntes Content Delivery Network. Innerhalb ei- 
ner Woche wurden durch dieses СОМ mehr als 70 Millionen (!) bósartiger Anfragen allein auf 
pcgameshardware.de gefiltert, volumetrische Angriffe nicht mit eingerechnet. Zeitweise ent- 
fielen mehr als 90 % der Zugriffe auf diesen „bösartigen“ Traffic. Dadurch mussten zwischen- 
zeitlich auch einige unpopuläre Maßnahmen wie Blacklists oder Captchas aktiviert werden. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Mutmaßlicher Verursacher dieser Attacken ist eine Person, die uns und damit auch die PCGH-Community massiv schä- 
digen will. Motive oder sonstige Hintergründe sind uns aber nicht bekannt. Wir kónnen für die Zukunft zwar nicht 
ausschliefsen, dass uns kriminelle Menschen mit derartigen Attacken schádigen kónnen, aber wir sind nun immerhin 
wesentlich besser darauf vorbereitet. 


PC-Praxis- 


Handbuch 


EE 


Online-Abo: Letzten Monat hatte ich es bereits angekündigt, dieses Mal ist es so weit: Ab sofort kónnen alle, die noch kein 
Digital-, Upgrade- oder Online-Abo haben, das werbefreie Surfen 14 Tage lang kostenlos testen. Dazu brauchen Sie nur 
einen PCGH-Community-Account. Unter www.pcgh.de/onlineabo loggen Sie sich mit diesen Daten ein und aktivieren 
dann das Test-Abo durch den Testcode TEST-ABO-PCGH. Sie kónnen dann auf PCGH.de und im PCGH-Extreme-Forum 14 
Tage lang frei von externen Werbemitteln surfen - auch über Mobilgeräte, sofern Sie eingeloggt sind. Probieren Sie das 
aus, was bereits 1.000 zufriedene Online-Abonnenten geniefsen. Wer schon Online-Abonnent ist, kann den Code gerne 
an Freunde oder Bekannte weiterleiten. Auf der vorletzten Seite finden Sie alle weiteren Infos zum Online-Abo und zur 
kostenlosen Probeaktion. `  www.pcgh.de/wissen 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 192 wünscht Ihr 


Stephan unter- 


sucht, wie gut die 5 d 03 Y GEF 2 
АХ 480 und GTX ` VE 
1060 mit verschiede- 3 


nen Kühlkonzepten 
harmonieren. 


Raff darf nicht nur endlich Nvidias Titan X durch seinen Benchmark-Parcours scheuchen. Er holt sich 
auch die neuen GTX-1060- und RX-480-Modelle ins Testlabor. 


EA N Die Redaktion 
В іт August 2016 


Grafikleistung diese Technik kostet. 

+++ Matthias stellt Gaming-Notebooks auf den Prüfstand und erklärt, worauf 
Sie beim Kauf der Geräte achten sollten +++ Der Spieleonkel vergleicht güns- 
tige Spielertastaturen bis 100 Euro miteinander und gibt Kauf-Tipps +++ Torsten 
testet in einer Marktübersicht acht Sockel-2011-Hauptplatinen +++ Phil berich- 
tet über die Spiele- und Hardware-Höhepunkte der Gamescom 2016 +++ Cars- 
ten feiert 10 Jahre Core 2 Duo und zeigt, was der Veteran heute noch leistet +++ 
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Heftinhalt 


Geforce GTX 1060 und Radeon RX 480 eiskalt 


Wir unterziehen die aktuelle Grafikkarten-Mittelklasse einer Untersuchung: Im achtseitigen Special probieren wir aus, welche Kühlkon- 
zepte innerhalb geschlossener Gehäuse am besten mit den Grafikkarten harmonieren. 


SPECIALS 


Praxis: GTX 1060 und RX 480 im PC .......... 10 
Welche Kühlsysteme funktionieren am besten? 


Praxis: Spielen mit großer Bilddiagonale .....18 
Zocken mit 40 Zoll und Beamern 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....28 
AMD-Treiber-Bug in Wolfenstein: TOB entfernt 
Test: Nvidia Titan Х..................................... 30 
Wir testen die neue Pascal-Speerspitze 

Test: Marktübersicht GTX 1060 & RX 480 ...38 
15 Modelle aus der Mittelklasse im Vergleich 


Test: RX 470 & GTX 1060 3GB ................... 48 
Halber Speicher: Sparen an der richtigen Stelle? 


PROZESSOREN 


Ѕіагёѕеіёе: ............................................... 56 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Info: Prozessoren 2016/2017...................... 58 
Das erwartet Sie im kommenden Jahr 

Info: 10 Jahre Core 2 Dun, 64 


Intels Befreiungsschlag feiert ein Jubiläum. 
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| МЕ RAST RUK [UR | 
Ѕіагёѕеіёе: ............................................... 68 


Asus ROG Spatha, АОС PC VR, PCGH-Folding@ 
Home-Faltwoche 


Test: Sockel-2011-Mainboards .................... 70 
Neue Prozessor-Betten für Intels High-End-Chips 
Test: Marktübersicht Tastaturen................... 82 


Günstige mechanische und Gummidom-Tasten- 
bretter im Test 


Praxis: Grafikleistung und VR-Brillen........... 88 
Wie viel Leistung kostet VR? 

Praxis: Gaming Notebook: ER 
Worauf Sie beim Kauf eines mobilen Spielerech- 
ners achten müssen 

Test: Geforce-Pascal Mobile... 98 
Was bringen die Mobil-GPUs ohne M? 


Startseite: Deus Ex: Mankind Divided......102 


Vorschau: Gamescom-Highlights............... 104 
Die interessantesten Spiele und die beste Hard- 
ware der Messe 


Info: Lokalisation von Videospielen ........... 108 
Wie Spiele in unsere Muttersprache übertragen 
werden 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen.................................... 116 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 117 
Grafikkarten a... 120 
Prozessoren & КАМ................................... 121 
KÜRÜN as 122 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sie. 126 
Gehäuse & Netzteile .................................. 127 
EIS sss rrt eire ana 03 
Inhalt! DVD zn... 06 
Abo-Angebote sinirinin 25 
Lesereinsendungen .................................... 114 
EE 41 
Теайѕейе:: autem aeree Ei 128 
Vorschau & Impressum. 130 
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Thermaltake 


LooLall YOUR LIFE 


Lorc6G3 E 3 
Slim ATX Gaming Chassis d d e ee VETUS 


Slim ATX Gaming Chassis Wéll 
| 


Passend dazu: 


Für ATX-Motherboards und SFX-Netzteile Thermaltake 

Toughpower 
Installation von High-End-Grafikkarten SFX Gold 
per Riser-Kabel 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de * www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 


NN SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen | Beta 4, Nvidia Inspector 1.9.7.6, 
® Sins of a Solar Empire: Rebellion : PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 
X» Ashampoo Music Studio 2016 : Tool, Radeon Pro, Sapphire Trixx 5.2.1 
29 Ashampoo Burning Studio 2016 : Ж AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
: 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 

PCGH-Top-Videos : = Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
® Meinung des Monats 10/2016: ; Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 

AMD Zen i Тај, Speedfan 4.51, Sysinternals 
® Radeon-RX 480-Übersicht ; Suite 02/2016 


=» PCGH-Retro 07/2008 i 
JP Radeon RX 460 vs. Nvidia GTX 460 X Treiber 
` I» Nvidia Geforce 372.54 (Win 10 64 Bit) 
Tools ® AMD Radeon Software Crimson 
® GPU-Z 1.9.0, MSI Afterburner 4.3.0 16.8.2 ВСА (Win 7/10 64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kón- [DOC NR =ч = 


nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 


Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme =— 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer В . А А 
genauen Anschrift (Мате, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
(z. B. Ausgabe 09/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback = 


Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos ` 


T - . RADEON RX 480 
Шынтак” Hardware ` n 


+ BCORES, 16 THREADS 
4 AM4 PI 


Hardware 


AMD Zen: In diesem Video geben die PCGH-Redakteure ihre Mittelklasse-GPUs: Raffael Vótter stellt in diesem Video alle Vergleich: Wir lassen im Bewegtbild die RX 460 gegen den um 
Meinung zu AMDs neuer CPU zum Besten. Radeon-RX480-Modelle vor und erklärt, worin sie sich unterscheiden. einige Jahre älteren Nvidia-Namensvetter GTX 460 antreten. 
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Sins of a Solar Empire: — 
Rebellion = 


Ein geniales Konzept: Sins of a Solar Empire 
kombiniert die süchtig machende 4X-For- 
mel mit anspruchsvoller Echtzeitstrategie! 
Sie besiedeln Planeten, bauen Ihre Wirt- 
schaft auf, kurbeln Ihre Rohstoffproduktion 
und Forschung an. Derweil müssen Sie eine 
schlagkráftige Flotte inklusive mächtiger 
Großkampfschiffe aufstellen — damit er- 
obern Sie weitere Planetensysteme, bauen 
so Ihr Reich aus. Einsteiger freuen sich über 


das exzellente Interface, Profis schätzen ` 


dagegen die enorme taktische Tiefe und die 
vielen Einstellungsmóglichkeiten. Sins of a 
Solar Empire: Rebellion ist die jüngste Auf- 
lage der preisgekrönten Echtzeitstrategie 
^^ und liefert neue Fraktionen, gigantische 
Titan-Kriegsschiffe,.. frische - Einheiten, 
- Siegesbedingungen und vieles mehr. 


In Sins of a Solar Empire errichten Sie ein Sternen- 
reich, das sich über viele Sonnensysteme erstreckt. 


+ < 4 


tn 


Installation und Aktivierung 

Legen Sie die Heft-DVD in Ihr Laufwerk und 
folgen Sie den Installationsanweisungen. 
Sollte der Installationsvorgang nicht star- 
ten, einfach die setup.exe auf dem Daten- 
tráger ausführen. Haben Sie bereits Steam 
installiert, öffnet sich der Client während 
der Installation automatisch (Steam gibt 
es kostenlos“ünter www.steampowered. 
com). Nün-geben Sie einfach noch den Pro- 
duktschlüssel ein, den Sie in diesem Heft 
auf der Codekarte finden, und starten die 
Installation. Fertig! ' 


Systemvoraussetzungen 

Minimal: Windows Vista SP2, 2,2 GHz Pro- 
zessor oder vergleichbar 2 GB RAM, 256 
MB Radeon X1650/Geforce 6800, Internet. 


In epischen Schlachten erweitern 
Sie die Grenzen Ihres Reiches oder 
verteidigen sich gegen Angreifer. 


www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


10/16 | PC Games Hardware 


SERVICE | Vollversionen Ashampoo 


— 
u a 
ES 


m, 7 


ashámpoo' 


lh Music Studio 2016 


Was móchten Sie machen? Bearbeiten 


Im übersichtlich gestalteten Hauptmenü erreichen Sie bequem alle Funktionen des 
Music Studio 2016. Das Design orientiert sich dabei an Windows seit Version 8. 


Music Studio 2016 


uf der Heft-DVD finden Sie 

diesen Monat die Vollversion 
zum Ashampoo Music Studio 2016. 
Damit erhalten Sie ein mächtiges 
Werkzeug zum Bearbeiten, Bren- 
nen oder Verwalten Ihrer Musik, 
das zahlreiche andere Programme 
auf Ihrem PC ersetzt. 


Hilfe für Musik-Fans 

Auch falls Sie noch zur Generati- 
on gehóren, welche den Konsum 
von Musik auf normalen CDs be- 
vorzugt, kommt man heutzutage 
nicht umhin, sich digitale Kopien 
der eigenen Musik anzulegen. Zwar 
ist die Musikwiedergabe auf DVD- 
Laufwerken nach wie vor móglich, 
jedoch unpraktisch und auf vielen 
Systemen wie Notebooks man- 
gels Laufwerk inzwischen sogar 
unmóglich. Aber auch wenn man 
die Musik auf dem Smartphone 
vorhalten móchte, ist eine digitale 
Umwandlung der Musik zwingend 
notwendig. Die Ripping-Funktion 
des Music Studio 2016 hilft bei der 
Erledigung dieser Aufgabe weiter. 


Wenn Sie bereits grófsere digita- 
le Musiksammlungen auf Ihrem 
System besitzen, bietet das Music 
Studio 2016 zudem  ausgefeilte 
Möglichkeiten, um sie zu orga- 
nisieren und zu verwalten. Aber 
auch das Aufnehmen und Bearbei- 
ten von Audiodateien stellt für die 
Software kein Problem dar. Music 
Studio 2016 ist zudem in der Lage, 


Tonspuren aus Videos zu extrahie- 
ren, sodass Sie Ihre Musik auch auf 
diese Weise erweitern kónnen. Soll- 
ten Sie auf Ihrem Laufwerk keinen 
Platz mehr haben oder die Musik 
auf CD benótigen, unterstützt Sie 
Music Studio 2016 mit einer Brenn- 
und Cover-Gestaltungsfunktion. 


Mit dem Music Studio ist es zudem 
móglich, Ihre Audio-Dateien in alle 
relevanten Dateiformate zu konver- 
tieren. MP3 ist genauso wie AAC 
und WMA möglich, der audiophile 
Anwender kann zu FLAC greifen. 


Installation und Upgrade 

Die Installation von Music Studio 
2016 verlàuft denkbar einfach: Le- 
gen Sie unsere Heft-DVD ein, wäh- 
len Sie Software aus unserem Menü 
aus und starten Sie die Installation. 
Sofort im Anschluss werden Sie 
nach einem Installationsschlüssel 
gefragt. Diesen erhalten Sie, indem 
Sie auf den Button ,Kostenlosen 
Lizenzschlüssel anfordern* klicken 
und sich unter der aufgerufenen 
Internetseite registrieren. Der In- 
stallationsschlüssel wird Ihnen 
sofort im Anschluss mitgeteilt und 
gleichzeitig per E-Mail übermittelt. 


Mit dieser Lizenz erhalten Sie 
gleichzeitig eine vergünstigte Up- 
grade-Möglichkeit auf Music Studio 
6, mit der Sie das verbesserte Pro- 
gramm statt für 39,99 Euro für nur 
7,99 Euro erhalten. 


TW Music Studio 2016 > Dateien analysieren 


Wähle Sie die zu analysierenden Dateien 


(©) Zurück 


3 00 O O O O oO 


Ө, Zurück 


ДШ Music Studio 2016 > Вїрреп 


Tracks wählen und Albur-Informationen eintragen 


wählen 


Weiter ©) 


Mit der Dateianalyse finden Sie Songs auf Ihrer Platte, deren Meta-Informationen 
noch nicht vollständig sind. Diese können automatisiert ausgefüllt werden. 
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Durch die CD-Rip-Funktion von Ashampoo haben Sie alle Ihre Audio-CDs auf Ihrem 
PC oder anderen Playern wie dem Smartphone zur Hand. 


www.pcgameshardware.de 
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Burning Studio 2016 


eit einiger Zeit ist Windows 
M der Lage, CDs und DVDs zu 
brennen. Der Funktionsumfang 
dieses Bordmittels kann aber bes- 
tenfalls als rudimentär bezeich- 
net werden. Für ambitioniertere 
Projekte ist eine ausgewachsene 
Brennsoftware notwendig. Eine 
solche finden Sie mit dem Asham- 
poo Burning Studio 2016 auf unse- 
rem Heftdatenträger. 


Installation 

Ebenso wie das Music Studio be- 
nötigt auch das Burning Studio ei- 
nen Installationsschlüssel, den Sie 
erhalten, indem Sie sich während 
der Installation auf der Ashampoo- 
Website registrieren oder sich dort 
mit einem bereits vorhandenen Ac- 
count anmelden. Nach der Einga- 
be des Codes wird die Installation 
durchgeführt und die Vollversion 
freigeschaltet. 


Funktionsumfang 

Neben der reinen ISO-Brennfunk- 
tion sowie dem klassischen Spei- 
chern von einzelnen Dateien auf 
CD oder DVD, wie es auch Win- 
dows beherrscht, bietet das Bur- 
ning Studio 2016 auch fortgeschrit- 
Anwendungsmöglichkeiten 
wie das Erstellen von Image-Datei- 


tene 


en. Dadurch können Sie auch beim 
Vorhandensein von nur einem 
einzigen DVD-Laufwerks einen op- 
tischen Datenträger kopieren oder 
als Datei auf Ihrem System archivie- 


ren, und so jederzeit parat haben. 
Ein Backup ist nicht nur von CDs 
möglich, die Software beherrscht 
auch das (regelmäßige) Sichern 
einzelner Dateien und Ordner. Pas- 
send dazu bietet die 2016-Version 
des Brennprogramms das Sichern 
von Daten auf M-Discs, die laut Her- 
stellerangaben bis zu 1.000 Jahre 
haltbar sind. 


Zudem erweitert das Burning Stu- 
dio 2016 die in Music Studio enthal- 
tene Möglichkeit, Medien-CDs und 
DVDs zu erstellen. Während die 
auf Audio spezialisierte Suite nur 
Musik-Silberlinge erstellen kann, 
versetzt Burning Studio 2016 Sie in 
die Lage, auch Video-Datenträger 
in den Formaten Blu-ray, DVD und 
CD zu brennen. 


Mit dem integrierten Cover-Desi- 
gner gestalten Sie passende Deck- 
blätter und Booklets, sodass Sie 
die frisch gerösteten Silberlinge 
sogleich auch mit einer passenden 
Hülle ausstatten können. 


Vergünstigtes Upgraden 

Auch beim Burning Studio 2016 
besteht die Möglichkeit, die Lizenz 
vergünstigt auf Burning Studio 
16 hochzustufen. Der Erwerb des 
Upgrades aus unserer Vollversion 
heraus bedeutet eine Ersparnis von 
30 Euro, da Sie statt 49,99 Euro nur 
19,99 Euro für das Paket mit Funk- 
tionserweiterungen bezahlen. 
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Im Hauptmenü von Burning Studio 2016 finden Sie alle Funktionen des Programms 
übersichtlich in einem vertikalen Klappmenü aufgelistet. 


в Млетроо Burning 55060 201 - 
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beenden f 


Burning Studio 2016 unterstützt auch die Sicherung von Daten auf M-Disk. ,, M"steht 
dabei für das „Millennium“, über das eine solche Disc halten soll. 


www.pcgameshardware.de 


Falls Sie mit dem Aussehen von Burning Studio 2016 nicht zufrieden sind, erlaubt es 
auch den Austausch des Hintergundbildes. 
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SPECIAL | Real World Gaming 


Dank der neuen Preis-Leistungs-Tipps von AMD und Nvidia steht bei manchen PC-Spielern eine Auf- 


rüstung an. Wir prüfen, wie die RX 480 und GTX 1060 mit verschiedenen Kühlkonzepten harmonieren. 


ei Tests уоп Komponenten 

konzentrieren wir uns auf das 
einzelne Produkt und zeigen die 
Stärken und Schwächen auf. Dabei 
setzen wir bevorzugt auf offene 
Testaufbauten, um die Wechselwir- 
kung mit anderen Bauteilen zu mi- 
nimieren. Sind PC-Komponenten 
im Gehäuse verbaut, beeinflussen 
diese sich natürlich gegenseitig. 
Für eine gute PC-Kühlung ist es da- 
her nicht damit getan, einfach gute 
Produkte zusammenzuwürfeln. 
Vielmehr kommt es auf das richti- 
ge Konzept an, damit die Hardware 
kühl und leise bleibt. In diesem Ar- 
tikel beleuchten wir, wie gut Gra- 
fikkarten des Typs Radeon RX 480 
und Geforce GTX 1060 mit einer 
Luft- und Wasserkühlung für den 
Prozessor und unterschiedlicher 
Gehäusebelüftung harmonieren. 


10 
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Das Testkonzept 

Wir nutzen für sämtliche Tests das 
Fractal Design Define S. Dieses be- 
liebte Gehäuse bietet viele Móglich- 
keiten, um unterschiedliche Kühl- 
lósungen und Belüftungskonzepte 
auszuprobieren. Interessant ist für 
diesen Test, Deckel und Seitenteil 
wahlweise mit Dämmmatten zu 
verschließen oder mit Lüftern be- 
stücken zu können. Im Deckel hat 
außerdem ein von beiden Seiten 
mit insgesamt vier 120-mm-Lüftern 
bestückter Dual-Radiator bequem 
Platz. Zur Gehäusebelüftung nut- 
zen wir Silent-Wings-2-Lüfter von 
Be quiet, deren Drehzahl wir auf 
niedrige 370 U/min fixieren. Im 
Zusammenspiel mit dem Turmküh- 
ler EKL Alpenföhn Brocken 2, der 
mit einem 140-mm-Lüfter bestückt 
ist, erreicht unser System im Leer- 


lauf ohne weitere Optimierungen 
kaum wahrnehmbare 0,2 Sone. Die 
Regelung des CPU-Lüfters überlas- 
sen wir dem Mainboard, auch bei 
der Ansteuerung der Grafikkarten- 
belüftung greifen wir nicht ein. Un- 
ser Ziel ist es schließlich nicht, ein 
bestimmtes System zu optimieren, 
sondern unterschiedliche Kühl- 
und  Belüftungskonzepte mitei- 
nander zu vergleichen. Mit der 
Wasserkühlung Arctic Liquid Free- 
zer 240 inklusive vier 120-mm-Lüf- 
tern reicht es für immer noch gute 
0,4 Sone ohne Last - wie bei allen 
Messungen für diesen Artikel aus 
einem halben Meter Entfernung. 


Bei der ersten Grafikkarte handelt 
ез sich um eine Radeon RX 480 
im Referenzdesign. Diese Version 
zeichnet sich durch eine 17,8 Zen- 


timeter kurze Platine und einen 
65-mm-Radiallüfter aus, der an ei- 
ner über das PCB hinausragenden 
Kunststoffhaube fixiert ist. Für die 
Kühlung ist ein relativ kompakter 
Aluminiumblock mit Kupferbo- 
den zuständig, Heatpipes fehlen 
gänzlich. Das Referenzdesign ist 
so konstruiert, dass die Abwärme 
der Grafikkarte größtenteils durch 
die Slotblende aus dem Gehäuse hi- 
nausbefördert wird. 


Die zweite Radeon RX 480 ist die 
OC-Variante Nitro+ von Sapphire. 
Der Hersteller stattet die Karte mit 
zwei BIOS-Chips aus, zwischen de- 
nen per Schalter bequem gewech- 
selt werden kann. Wir nutzen die 
beschleunigte Variante mit einem 
Boost-Takt von 1.342 MHz, die hö- 
here Anforderungen an das Kühl- 
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system stellt. Der Hersteller setzt 
auf zwei 95 mm grofse Axiallüfter, 
die einen aus Aluminium bestehen- 
den Kühlkórper mit Kupferkern 
und drei Heatpipes anblasen. Bei 
dieser Radeon RX 480 wird die 
warme Abluft nicht aus dem Ge- 
háuse geblasen, sondern im Innen- 
raum des Gehäuses verwirbelt. 


Die Geforce GTX 1060 testen wir 
nicht im Referenzdesign, da die 
Founders Edition exklusiv im Nvi- 
dia-Webshop für 319 Euro erhilt- 
lich und damit ähnlich bepreist 
ist wie stark aufgebohrte Custom- 
Designs. Dazu zählt die stattdes- 
sen von uns verwendete Asus GTX 
1060 Strix OC/6G, die mit drei 
90-mm-Ventilatoren und fünf Heat- 
pipes die größten Kühlreserven 
verspricht. 


Heizen mit Vulkan 

Um für unsere Messungen eine 
praxisnahe Last zu erzeugen, die 
sich gleichzeitig über einen langen 
Zeitraum aufrechterhalten und für 
vergleichbare Ergebnisse 
reproduzieren lässt, nutzen wir 
Doom. Nach Evaluierung mehre- 


exakt 


rer Umgebungen auf allen Karten 
stoßen wir auf eine geeignete Sze- 
ne: Im Level „Gießerei“ findet sich 
gleich zu Beginn ein Szenario, wel- 
ches sowohl Grafikkarte als auch 
Prozessor überdurchschnittlich 
stark belastet. Sobald wir den ers- 
ten Raum betreten, steigt die Aus- 
lastung sowohl von CPU als auch 
GPU aufgrund der vergleichsweise 
hohen Sichtweite, Detaildichte so- 
wie des Effektgehalts stark an. Die 
Last in dieser Szene liegt nochmals 
erheblich höher als in unserem 
schon anspruchsvollen Standard- 
Benchmark „Devils Dance“. Für 
die Art Messung, die wir uns vor- 
genommen haben, ist das ein opti- 
males Szenario, denn aufgrund der 
hohen Last, die selbst dann anliegt, 
wenn unsere Spielfigur stillsteht, 
müssen wir CPU und GPU nicht 
durch zusätzliches Streaming be- 
lasten. So ist trotz der sehr langen 
Messzeiträume die Reproduzier- 
barkeit gegeben. 


Für die Messungen setzen wir au- 
ßerdem auf die Vulkan-Schnittstel- 
le, um unser System bestmöglich 
auszulasten und verwenden die 
aktuelle Radeon Software 16.8.2 
Hotfix sowie den Geforce-Treiber 
372.54 WHQL. Dank Letzterem 
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funktioniert nun auch der exklusi- 
ve Vollbildmodus unter Vulkan bei 
Verwendung einer Nvidia-Grafik- 
karte. Trotz der Auflösung 2.560 x 
1.440 und bis auf zwei Einstellun- 
gen maximale Details zeigen un- 
sere Grafikkarten gute Ergebnisse: 
Das Sapphire-Modell liefert rund 
68 Fps, das AMD-Modell liegt bei 
etwa 63 Fps. Die GTX 1060 von 
Asus folgt mit rund 58 Fps. 


Wir strecken die Fühler aus 
Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Temperaturwerte für den Pro- 
zessor und den Grafikchip, die 
von Cpuid Hwmonitor und GPU-Z 
stammen. Darüber hinaus liefern 
vier Folienmessfühler weitere Da- 
ten: Einen Messfühler klemmen 
wir zwischen den für die CPU- 
Spannungsversorgung zuständigen 
MOSFETs und den von MSI darauf 
montierten Passivkühler. Die Tem- 
peratur des Arbeitsspeichers ermit- 
teln wir unterhalb des Kühlblechs 
des außen liegenden Teamgroup- 
Moduls. Etwa zwei Zentimeter un- 
terhalb des Lufteinlasses der Gra- 
fikkarte auf Hóhe des PCH-Kühlers 
sitzt ein weiterer Sensor, der uns 
über die Hitze im Innenraum in- 
formiert. Schließlich schieben wir 
noch einen vierten Fühler durch 
das Slotblech der Grafikkarte etwa 
einen Zentimeter weit in den PC. 
Die beiden letzten Messwerte ver- 
raten uns somit, wie heiß die von 
der Grafikkarte angesaugte Luft ist 
und wie heiß die durch die Slot- 
blende aus dem Gehäuse strömen- 
de Luft ist. 


Die Lautheit ermitteln wir aus zwei 
Positionen. Bei der im weiteren 
Verlauf als „vorne“ bezeichneten 
Messposition platzieren wir das Mi- 
krofon rund 20 cm über der einen 
halben Meter entfernten Oberkante 
des Gehäuses. Die Messung erfolgt 
nicht frontal, sondern um rund 45 
Grad nach links versetzt. Sie ent- 
spricht somit in etwa der Position 
eines PC-Nutzers, der sein Gehäuse 
beim Spielen rechts unterhalb der 
Schreibtischplatte aufgestellt hat. 
(In der Praxis würde das Möbel bei 
einem solchen Aufbau die Lautheit 
zusätzlich dämmen.) Die andere 
Messung erfolgt ebenfalls aus 50 
cm Distanz, aber direkt mittig auf 
das linke Seitenteil ausgerichtet. 
Diese Platzierung entspricht damit 
eher einem Anwender, dessen PC 
rechts auf dem Schreibtisch steht. 


Das Testsystem 


Komponente | Produkt 

Prozessor Intel Core i7-4770K @ 4,2 GHz/1,20 Volt 

CPU-Kühler EKL Alpenfóhn Brocken 2 oder Arctic Liquid Freezer 240; Arctic MX-4 
ainboard MSI 797 Gaming 7 

RA 2 x 8 GiByte Teamgroup DDR3-2400 (CL11) 

Grafikkarte AMD Radeon RX 480/8G oder Sapphire Nitro+ Radeon RX 480/8G 0C 


oder Asus GTX 1060 Strix/6G OC 


Datenspeicher 


Crucial MX100 256 GByte 


etzteil 


Be quiet Straight Power 10-CM 500 W 


Gehäuse 


Fractal Design Define S (gedämmt) 


Gehäuselüfter 


Be quiet Silent Wings 2 PWM 140 mm, 2 bis 5 Stück 


Lüftersteuerung 


CPU-Kühler: MSI Z97 Gaming 7 (Auto-Einstellung); Gehäuselüfter: 
Lamptron FC-6 und Spannungsadapter für konstant ca. 370 U/min 


essfühler 


Bitspower Thin Temperature Sensor 


Als CPU-Wasserkühlung setzen wir die Arctic Liquid Freezer 240 ein, die sich im 
Einzeltest durch einen leisen Betrieb hervorgetan hat. 


Bastelcharme: Messfühler und Gehäuselüfter schließen wir an einer Lamptron-Lüfter- 
steuerung an. Die Kabel führen wir durch ein freies Slotblech an der Rückseite. 


Wir nutzen das 
beschleunigte BIOS 
der Sapphire RX 
480 Nitro+ OC mit 
1.342 MHz GPU- 


Takt. 
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EKL Alpenföhn Brocken 2, Radeon RX 480/8G (Referenzdesign von AMD) 


Das Referenzdesign agiert thermisch am Limit. 
Hilfe verspricht ein Lüfter im Seitenteil, was 
allerdings die Dàmmwirkung reduziert. 


Im Ausgangszustand erreichen wir ordentliche 
Ergebnisse. Der PC ist mit 1,5 bis 1,8 Sone erträglich, 
alle Komponenten liegen im akzeptablen Temperatur- 
bereich. Ins Schwitzen kommt lediglich die Grafikkarte: 
Die Standardvorgabe im Radeon-Wattman-Menü (90 
°C GPU-Temperatur und 2.200 U/min) ist praktisch 
ausgereizt, der Boost-Takt mit 1.197 MHz weit vom 
heoretischen Maximum der Referenzkarte, nämlich 


1.266 MHz entfernt. Im nächsten Schritt öffnen wir 
den Deckel und verbauen zwei zusätzliche ausblasende 
140-mm-Lüfter. Davon profitieren primär der Prozessor, 
die CPU-Spannungsversorgung und der Arbeitsspei- 
cher, bei der Grafikkarte registrieren wir lediglich 
Minimalvorteile: Die Lüfterdrehzahl sinkt minimal, der 
durchschnittliche GPU-Boost steigt immerhin um 3 
MHz. Durch den geöffneten Deckel dringt allerdings 
auch der Schall besser durch, die Lautheit steigt um 0,1 
bis 0,2 Sone. Wesentlich besser springt die Radeon RX 
480 auf kühle einstrómende Luft an: Ein einblasender 
140-mm-Propeller im Seitenteil senkt die im Innenraum 


gemessene Temperatur auf rund 30 ?C. Das Kühlsystem 
münzt die Frischluft in eine 5 Kelvin niedrigere Grafik- 
chiptemperatur um, der GPU-Takt steigt auf 1.206 
MHz. Die Zusatzbelüftung kann auch der Brocken 2 

gut verwerten, Prozessortemperatur und Lüfterdrehzahl 
sinken. Die Idee, die warme Luft im Innenraum durch 
einen gedrehten Lüfter im Seitenteil hinauszubefórdern, 
entpuppt sich als weniger wirkungsvoll: Die Chips 
werden wármer, der GPU-Boost sinkt auf unter 1.200 
MHz und die Drehzahlen legen leicht zu. Mit 2,0 bis 2,3 
Sone ist diese Option daher auch für Silent-Fans nicht 
interessant. 


Lüfterpositionen 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 


CPU-Kerne 


58,5 °С 


56,9 °C 


55,7 °С 


37,2.°C 


VRMs Mainboard 


SURG 


54,3 °С 


53,4 °C 


5526 


Arbeitsspeicher 


41,2 °C 


39,9 °С 


38,5 °С 


38,8 °С 


Innenraum 


ЭЭС 


BEDS 


BON 


200 C 


Grafikchip 


87,5 °С. 


87,9 C 


82,8 °C 


86,7 °С 


Graka-Slotblech 


2218€ 


621388 


576 7€ 


60,7 °С 


-Kühler 


550 U/min 


550 U/min 


500 U/min 


550 U/min 


-Kühler 


2.210 U/min, 
56 % PWM 


2.190 U/min, 
56 % PWM 


2.180 U/min, 
56 % PWM 


2.190 U/min, 
56 % PWM 


GPU-Takt 


1.197 MHz 


1.200 MHz 


1.206 MHz 


1.199 MHz 


Lautheit (vorne) 


1,5 Sone 


1,7 Sone 


2,0 Sone 


2,0 Sone 


Lautheit (seitlich) 


1,8 Sone 


1,9 Sone 


2,3 Sone 


2,3 Sone 


Arctic Liquid Freezer 240, Radeon RX 480/8G (Referenzdesign von AMD) 


Das Referenzdesign erweist sich als relativ 
unempfindlich gegenüber der zusätzlich zu 
schulternden Abwärme des Prozessors. 


Da Arctic für die bestmögliche Kühlleistung empfiehlt, 
die am Radiator befestigten Lüfter einblasend zu 
montieren, wagen wir damit einen ersten Durchlauf. 
Der Prozessor freut sich über die Frischluft, doch die 
Wasserkühlung verteilt die Abwärme im Gehäuse: Die 
von der Grafikkarte eingesaugte Luft ist mit ca. 36 °C 
wärmer als im luftgekühlten Rechner. Das System bleibt 
stabil, aber trotz des auf 1.185 MHz gesunkenen Boost- 


Takts erhitzt sich die GPU auf rund 88 °C. Abhilfe muss 
her, im nächsten Schritt fächelt ein einblasender Lüfter 
im Seitenteil der Radeon Frischluft zu: Das funktioniert, 
optimal ist diese Lösung aber nicht. Das liegt neben 
der überschaubaren Abkühlung auch daran, dass das 
durchlässige Seitenteil nicht mehr den fix rotierenden 
GPU-Lüfter dämmt: Die Lautheit steigt bei identischen 
Drehzahlen von 2,1 auf 2,5 Sone. Einen runderen 
Eindruck macht das System mit gedrehten 120-mm-Lüf- 
tern am Radiator: Die Arctic-Ventilatoren drehen zwar 
etwas stärker auf, der Prozessor bleibt aber immer 
noch angenehm kühl und die Grafikkarte belohnt die 


Maßnahme durch einen auf über 1.200 MHz erhöhten 
Boost-Takt. Ein Lüfter im Seitenteil ist ein zwei- 
schneidiges Schwert: Wir messen zwar eine deutliche 
Abkühlung des Grafikchips um 3 Kelvin, allerdings 
profitieren andere Komponenten von dieser Maßnahme 
nicht. Die VRM-Temperatur legt sogar um rund 5 Kelvin 
zu. Relevanter ist allerdings, dass sich die Lautheit 

um bis zu 0,6 Sone erhöht. In einer Sitzposition links 
vom Gehäuse ist der Unterschied stärker ausgeprägt, 
schließlich ist die Grafikkarte der größte Krachmacher 
im System und sitzt direkt hinter dem Ausschnitt für 
den Zusatzlüfter im Seitenteil. 


Lüfterpositionen 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 


CPU-Kerne 


45,2 °C 


45,4 °C 


47,1 °C 


47,4 °C 


VRMs Mainboard 


52056 


50,7°C 


49,6 °C 


55 056 


Arbeitsspeicher 


38,2 °C 


31,3:°C 


38,1 °C 


37,7°C 


Innenraum 


3539" 


ВОАС 


29,0 °С 


29,6 °С 


Grafikchip 


88,2 °C 


86,1 °C 


85,2 °C 


82,2 °C 


Graka-Slotblech 


65886 


67886 


69266 


66,8 °С 


CPU-Kühler 


780 U/min 


780 U/min 


870 U/min 


850 U/min 


GPU-Kühler 


2.200 U/min, 
56 % PWM 


2.200 U/min, 
56 % PWM 


2.180 U/min, 
56 % PWM 


2.180 U/min, 
56 % PWM 


GPU-Takt 


1.185 MHz 


1.196 MHz 


1.202 MHz 


1.204 MHz 


Lautheit (vorne) 


2,0 Sone 


2,0 Sone 


2,0 Sone 


2,2 Sone 


Lautheit (seitlich) 


2,1 Sone 


2,5 Sone 


2,1 Sone 


2,7 Sone 
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EKL Alpenföhn Brocken 2, Radeon RX 480/8G (Custom-Design von Sapphire) 


Wie sehr das Grafikkarten-Design die Tem- 
peraturen im Gehäuse beeinflusst, wird beim 
Vergleich mit dem Sapphire-Modell offenbart. 


Die Sapphire RX 480 Nitro+ ist mit OC-BIOS die 
momentan schnellste erhältliche Polaris-GPU (Test ab 
Seite 38). Die hohen Boost-Taktraten und Leistungsauf- 
nahme erkauft sich das Sapphire-Modell allerdings im 
Gegenzug mit hohen Temperaturen und einem deutlich 
hörbaren Geräuschpegel beim Volllastbetrieb. Da die 
beiden Axiallüfter der Herstellerkarte die Warmluft im 
Geháuse verwirbeln und nicht wie das Referenz-Design 


zum größten Teil durch die Slotblende entsorgen, wirkt 
sich der Einbau der Sapphire RX 480 auch stark auf die 
restlichen Komponenten des Systems aus. Insbesondere 
der CPU-Lüfter und der Prozessor werden durch die im 
Gehäuse verteilte und aufgrund der Wärme auch noch 
in den oberen Gehäuseteil aufsteigende Abluft deutlich 
stárker belastet. Mit knapp 70? Celsius erreicht die 
CPU bei dieser Systemkonfiguration und mit nur zwei 
Gehäuselüftern die insgesamt höchsten Temperaturen 
im gesamten Test. Auch der CPU-Lüfter dreht so hoch 
wie in keiner anderen Konfiguration. Allerdings ist das 
mit der Sapphire RX 480 Nitro-- etwas heif laufende 


System in dieser Zusammenstellung am wenigsten laut. 
Mit zusätzlichen Lüftern lässt sich die hohe CPU-Tem- 
peratur deutlich senken, insbesondere die nach oben 
ausblasenden Lüfter bringen dem Prozessor thermische 
Entlastung. Der Seitenlüfter hingegen senkt insbeson- 
dere die Temperatur des Grafikchips. Die wiederum von 
den GPU-Lüftern im Innenraum verwirbelte Abluft ist 
in dieser Konfiguration daher auch weniger warm und 
belastet die restlichen Komponenten daher deutlich 
geringfügiger. Aufgrund des hohen Geräuschpegels der 
Sapphire RX 480 Nitro+ beeinflusst der Seitenlüfter 
allerdings die Lautstárkemessungen stark negativ. 


* System läuft nicht stabil 


Lüfterpositionen 
Vorne rein, Vorne rein, 
hinten raus, hinten raus, 
x oben raus 2 x oben raus, 
seitlich rein 
60,2 °C 
56 5 6 
45,8 °C 
36,3 "C 
76,4 °C 
444 °C 
720 U/min 
2.300 U/min, 
60 % PWM 
1.342 MHz 
3,0 Sone 
3,9 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 
63,8 °C 
554 °C 
48,7°C 
Aly IC 
81,5 °C 
48,0 °C 
750 U/min 
2.300 U/min, 
61 96 PWM 
1.342 MHz 
3,0 Sone 
3,8 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus 


Komponente 
CPU-Kerne 

VRMs Mainboard 
Arbeitsspeicher 
Innenraum 
Grafikchip 
Graka-Slotblech 
CPU-Kühler 
GPU-Kühler 


69,8 °С 
Seh "€ 
56,0 °С 
43,9 *C 
86,5 *C 
46,4 °С 
900 U/min 
2.290 U/min, 
60 % PWM 
1.342 MHz 
2,6 Sone 
2,9 Sone 


64,2 °C 
55256 
49,2 °C 
40,8 °C 
82,4 *C 
АБЕ 
740 U/min 
2.300 U/min, 
60 96 PWM 
1.342 MHz 
2,8 Sone 
3,0 Sone 


GPU-Takt 
Lautheit (vorne) 
Lautheit (seitlich) 


Arctic Liquid Freezer 240, Radeon RX 480/8G (Custom-Design von Sapphire) 


Der i7-4770K behält einen kühlen Kopf, doch für 
die Grafikkarte wird es je nach Belüftung richtig 
ungemütlich. 


die warme Luft nur im Geháuse und drücken sie nicht 
aus dem PC hinaus. Der Innenraum heizt sich daher 
stark auf, wir messen 48 ?C nahe der Grafikkarte. Diese 
senkt ihren GPU-Takt massiv um fast 100 MHz, trotz- 
dem bemerken wir nach längerer Laufzeit Instabilität: 
Der PC startet sich nach längeren Aufheizphasen neu. 
Ein Lüfter, welcher für die Grafikkarte kühle Luft durch 
das Seitenteil einsaugt, hilft zwar, sodass der volle 
Boost-Takt wieder anliegt, aber auch hier beobachteten 
wir Stabilitätsprobleme. Hier rächt es sich, dass das au- 
tomatisch im Radeon-Wattman-Menü mit 2.300 U/min 
gesetzte Limit die Möglichkeiten des Kühlsystems nicht 


ausreizt. Wesentlich besser funktioniert das wasserge- 
kühlte Setup mit gedrehten, also ausblasenden Lüftern 
am Radiator: Der Innenraum kühlt um rund 10 Kelvin 
ab, die Stabilitätsprobleme gehören der Vergangenheit 
an. Da die CPU-Kerne nur leicht wärmer werden und 
die Arctic-Propeller zwar schneller rotieren, aber oh- 
nehin von den GPU-Lüftern übertönt werden, ist diese 
Lösung klar überlegen. Ein zusätzlich einblasender 
Lüfter im Seitenteil verhilft zu niedrigeren Chiptempe- 
raturen; die aus seitlicher Position von 3,3 auf 4,1 Sone 
ansteigende Lautheit ist allerdings unangenehm und 
lässt beim Spielen einen Kopfhörer vermissen. 


Bereits beim AMD-Referenzdesign beobachteten wir, 
dass einblasende Lüfter am Radiator zwar angenehm 
niedrige CPU-Kerntemperaturen bewirken, dies aber auf 
Kosten der Kühlreserven der Grafikkarte erfolgt. Bei der 
RX 480 von Sapphire verschärft sich dieses Problem aus 
zwei Gründen: Einerseits setzt die übertaktete Karte 
aufgrund einer höheren Leistungsaufnahme auch mehr 
Abwärme frei, andererseits verwirbeln beide Axiallüfter 


Lüfterpositionen 
Vorne rein, Vorne rein, 
hinten raus, hinten raus, 
4 x oben rein, 4 x oben raus 
seitlich rein* 
47,8 °C 
lag 
44,5 *C 
45,0 °С 
86,1 °C 
AM 3) (C 
860 U/min 
2.300 U/min, 
61 96 PWM 
1.342 MHz 
3,2 Sone 
3,9 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 
50,7 °C 
51,8 °С 
45,4 °С 
3187 9€ 
76,3 °С 
3g «c 
940 U/min 
2.290 U/min, 
61 96 PWM 
1.342 MHz 
3,2 Sone 
4,1 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein* 

Komponente 
CPU-Kerne 
VRMs Mainboard 
Arbeitsspeicher 
Innenraum 
Grafikchip 
Graka-Slotblech 
CPU-Kühler 
GPU-Kühler 


49,6 *C 
53,0 °C 
47,0 *C 
48,0 °C 
88,1 °C 
44,8 °C 
850 U/min 
2.300 U/min, 
61 % PWM 
1.249 MHz 
3,0 Sone 
3,1 Sone 


52,17€ 
48,8 °С 
46,2 °C 
34,6 °C 
78,4 °C 
344 *C 
1.030 U/min 
2.300 U/min, 
61 % PWM 
1.342 MHz 
3,1 Sone 
3,3 Sone 


GPU-Takt 
Lautheit (vorne) 
Lautheit (seitlich) 
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EKL Alpenföhn Brocken 2, Geforce GTX 1060/6G (Custom-Design von Asus) 


Asus’ GTX 1060 Strix ist deutlich leiser als die 
RX 480 von Sapphire. Dank des guten Kühlers 
wird der PC durch den Seitenlüfter nicht lauter. 


Das von Asus stammende Hersteller-Design der GTX 
1060 ist nicht nur leiser als die RX 480 von Sapphire, 
sie benötigt außerdem deutlich weniger Strom. Einzig 
auf die GPUs bezogen, nahm die Asus GTX 1060 Strix 
beim Testen in Anno 2070 145 Watt auf, ganze 70 
Watt weniger als die RX 480 (siehe Test ab Seite 38). 


se verwirbeln, hat diese Differenz auch großen Einfluss 


Da beide Hersteller-Karten die warme Abluft im Gehäu- 


auf die restlichen Komponenten im System, denn die 
Leistung eines PCs wird im Betrieb beinahe komplett 
in Wärme umgewandelt. So gesehen hat der mit der 
GTX 1060 ausgestattete Rechner schon vom Start weg 
einen nicht unbeträchtlichen Vorteil, was sich bei un- 
seren Messungen schon mit unserer Standard-Konfigu- 
ration auch gut erkennbar in niedrigeren Temperaturen 
ablesen lässt. Sämtliche Komponenten arbeiten kühler, 
einzig die Luft im Inneren des Gehäuses ist mit 1,8 
Kelvin minimal wärmer. Verglichen mit dem Referenz- 
modell der RX 480, das die Abwärme zu großen Teilen 
direkt nach draußen bläst, liegen die Temperaturen mit 


der Asus GTX 1060 Strix indes höher. Mit zusätzlichen 
Gehäuselüftern lässt sich dieser Umstand allerdings 
sehr einfach ausräumen, ohne dass der Lautstär- 
kepegel deutlich steigt. Das beste Ergebnis liefert 

die Vollbestückung mit oben ausblasenden Lüftern 
sowie einem einblasenden Seitenlüfter, welcher der 
Grafikkarte Frischluft zufächelt. Wir erzielen mit dieser 
Konfiguration sowohl für CPU- als auch GPU-Lüfter die 
niedrigsten Drehzahlen bei gleichermaßen geringsten 
Temperaturen. Einzig für die auf dem Mainboard ver- 
bauten VRMs sowie den Hauptspeicher sind nach oben 
ausblasende Lüfter von minimalem Vorteil. 


Lüfterpositionen 


Vorne rein, 
hinten raus 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 


CPU-Kerne 66,7 °C 


61,6 °C 


60,1 °С 


60,5 °С 


VRMs Mainboard 60,4 °G 


54,9 °С 


ЭБЛЕ 


53 756 


Arbeitsspeicher 51,4 °C 


48,9 °C 


47,1 °C 


47,0 °C 


Innenraum A °C 


43,0 °C 


37,4 °C 


39,4 °C 


Grafikchip 65,4 °C 


63,1 °C 


50°С 


61,6 °C 


Graka-Slotblech 41.06 


39:98 


Ser 


SS 


CPU-Kühler 710 U/min 


680 U/min 


660 U/min 


700 U/min 


GPU-Kühler 1.820 U/min, 


50 96 PWM 


1.760 U/min, 
48 96 PWM 


1.670 U/min, 
46 % PWM 


1.740 U/min, 
48 % PWM 


GPU-Takt 2.012 MHz 


2.012 MHz 


2.012 MHz 


2.012 MHz 


Lautheit (vorne) 1,1 Sone 


1,2 Sone 


0,9 Sone 


1,1 Sone 


Lautheit (seitlich) 1,2 Sone 


1,1 Sone 


1,1 Sone 


1,3 Sone 


Arctic Liquid Freezer 240, Geforce GTX 1060/6G (Custom-Design von Asus) 


Dass der Einbau einer Wasserkühlung nicht 
zwangsweise niedrigere Lärmpegel bedeutet, 
lässt sich auch mit der GTX 1060 belegen. 


Natürlich sind die vier zusätzlichen Lüfter der Arctic 
Liquid Freezer 240 nicht geräuschlos, trotzdem mag es 
überraschend sein, dass unser System in Standard-Kon- 
figuration mit CPU-Wasserkühlung um immerhin 

0,7 beziehungsweise 0,6 Sone lauter ist als unsere 
komplett luftgekühlte Konfiguration. Wie schon bei den 


wassergekühlten Konfigurationen mit der RX 480 ist zu- 


dem sehr interessant, wie stark sich die Einbaurichtung 


der Lüfter für den Radiator der Artic-Kühlung auswirkt. 
Ist die Wasserkühlung wie von Arctic empfohlen mit 
einblasenden Lüftern verbaut, wird die CPU zwar 
optimal gekühlt, dafür hat die Grafikkarte mit der ins 
Gehäuse strómenden Abluft zu kämpfen. Dies resultiert 
in höheren Temperaturen des Grafikchips, einer 
maximalen Drehzahl der beiden Axiallüfter sowie leicht 
reduzierten Boost-Taktraten. Außerdem ist unser System 
in dieser Konfiguration am lautesten. Drehen wir 
dagegen die Lüfter der Wasserkühlung und blasen die 
verhältnismäßig warme Luft aus dem Innenraum durch 
den Radiator nach außen, wird die CPU trotz leicht 


erhóhten Drehzahlen der vier CPU-Lüfter um knapp 

6 Kelvin wármer. Der Prozessor ist flüssigkeitsgekühlt 
allerdings weiterhin meilenweit von kritischen Werten 
entfernt. Die GTX 1060 indes wird thermisch entlastet 
und quittiert dies mit einem hóheren Boost-Takt und 
um beinahe 20 % niedrigeren Lüfterdrehzahlen. Dies 
hat auch Auswirkungen auf die Lautheit, die Messwerte 
liegen an der Front um 0,6 respektive seitlich um 0,4 
Sone niedriger. Die generell besten Ergebnisse und das 
leiseste Betriebsgeräusch lieferte die Konfiguration mit 
ausblasender Wasserkühlung sowie einem zusätzlich 
einblasenden Seitenlüfter. 


Lüfterpositionen 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein 
Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 


CPU-Kerne 46,1 °C 


45,8 °C 


51,0 °С 


48,1 °С 


VRMs Mainboard BIA C 


50,7 °C 


51756 


53.386 


Arbeitsspeicher 50,1 9C 


46,1 °C 


44,9 °C 


44,3 °C 


Innenraum 48,8 °C 


42,5 °C 


351686 


BON 


Grafikchip 713 °C 


65,3 °C 


59,7 °C 


58,3 °C 


Graka-Slotblech АТАС 


40,2 °С 


33,4 °C 


3132C 


-Kühler 720 U/min 


720 U/min 


930 U/min 


850 U/min 


-Kühler 2.030 U/min, 


56 % PWM 


1.860 U/min, 
51 96 PWM 


1.640 U/min, 
45 96 PWM 


1.620 U/min, 
44 96 PWM 


GPU-Takt 2.000 MHz 


2.012 MHz 


2.025 MHz 


2.025 MHz 


Lautheit (vorne) 1,8 Sone 


1,5 Sone 


1,2 Sone 


1,0 Sone 


Lautheit (seitlich) 1,8 Sone 


1,7 Sone 


1,4 Sone 


1,2 Sone 
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AZ den vorherigen Seiten konn- 
ten wir bereits einige inter- 
essante Beobachtungen machen. 
Abschließend führen wir einige 
zusätzliche Tests durch und fassen 
unsere Erkenntnisse zusammen. 


Mit der Liquid Freezer 240 ist Arctic 
zwar eine leise, ausgewogene Fer- 
tigwasserkühlung geglückt, doch 
die Empfehlung, die Lüfter einbla- 
send zu montieren, ist mit Vorsicht 
zu genießen: Rein auf die Prozess- 
orkerne bezogen liefert diese Mon- 
tagerichtung zwar tatsächlich die 
beste Kühlleistung, doch in einem 
Spiele-PC mit dedizierter Grafik- 
karte kann sie sich böse rächen. Da 
die aufgewärmte Luft direkt auf die 
Erweiterungskarten geblasen wird, 
ist unabhängig von der Kühlkon- 
struktion der Grafikkarte mit erhöh- 
ten GPU-Temperaturen zu rechnen. 


Wir raten daher, auch wenn der 
Radiator an einer anderen Positi- 
on wie der Front befestigt wird, 
zur gedrehten Montage. Eine gute 
CPU-Wasserkühlung weist ohne- 
hin recht große Reserven auf, die 
selten ausgeschöpft werden. Sie ge- 
rät kaum ans Limit, selbst wenn sie 
erwärmte Luft aus dem Innenraum 
ansaugt und nach draußen bläst. 
Ausnahme: Falls Sie eine CPU mit 
einer sehr hohen Leistungsaufnah- 
me verwenden, z. B. ein übertakte- 
tes Modell mit 125 Watt TDP oder 
mehr) und eine eher genügsame, 
luftgekühlte Grafikkarte, erscheint 
uns die einblasende Ausrichtung 
zumindest einen Versuch wert. 
Vergleichen Sie dann am besten die 
Auswirkung auf die Komponenten, 
um sich für die beste Variante ent- 
scheiden zu können. 


Nicht alle Gehäuse bieten die Mög- 
lichkeit, im Seitenteil einen Lüfter 
nahe der Grafikkarte zu installie- 
ren. Wenn Sie diese Chance haben 
und nutzen möchten, dann weisen 
unsere Ergebnisse allerdings dar- 
auf hin, dass die einblasende Aus- 
richtung im Normalfall die überle- 
gene Konfiguration darstellt: Jedes 
Kühlkonzept der drei verwendeten 
Grafikkarten profitiert von kühler 
Frischluft von außen, auch die Tem- 
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peraturen von CPU und anderen 
Bauteilen fällt im Direktvergleich 
besser aus. Da die Chance besteht, 
dass die Belüftung der Grafikkarte 
für den gleichen Kühleffekt weni- 
ger stark aufdrehen muss, ist diese 
Montageausrichtung tendenziell 
auch die leisere Variante. Bei der 
Strix GTX 1060 beträgt der Unter- 
schied von beiden Messpositionen 
aus 0,2 Sone, was primär den von 
1.740 auf 1.670 U/min gedrosselten 
Lüftern zu verdanken ist. 


Ob der Einsatz eines Ventilators 
im Seitenteil überhaupt sinnvoll 
ist, hàngt wiederum von der Aus- 
gangssituation ab. Mit einem leisen 
Custom-Design wie dem von Asus 
ist es zu vernachlässigen, wenn 
durch das Óffnen des Seitenteils 
die Dàmmwirkung des Gehäuses 
reduziert wird. Der Schall einer 
Grafikkarte, die auf einem hóheren 
Geräuschniveau agiert, wird aber 
nur noch unzureichend geblockt, 
was insbesondere Nutzer stóren 
dürfte, die neben der Öffnung 
sitzen. Falls Sie mit der GPU-Tem- 
peratur grundsätzlich zufrieden 
sind, lohnt sich das Nachrüsten 
eines Ventilators in einem solchen 
Fall eher nicht. Dann sollten Sie an 
heißen Sommertagen besser die 
Frischluftzufuhr über die Front 
optimieren und vor allem bei Gra- 
fikkarten mit Axiallüftern über 
Heck- und gegebenenfalls Deckel- 
belüftung sicherstellen, dass die 
Abwärme sich nicht im Gehäuse 
staut. Eine Alternative zum Lüfter 
im Seitenteil ist ein selbst gebauter 
Lufttunnel, mit dem sich die Frisch- 
luft eines einblasenden (Front-) 
Ventilators direkt zur Grafikkarte 
befördern lässt. 


Anwender haben nicht bei jedem 
Gehäuse die ` Wahlmóglichkeit 
zwischen einem geschlossenen 
Seitenteil und einem zusätzlichen 
Gehäuselüfter. In vielen Fällen gibt 
es für das Gehäuseblech keine däm- 
mende Abdeckung und die Öff- 
nung zur Belüftung ist permanent 
vorhanden. In einem solchen Fall 
ist es wiederum naheliegend, die 
schlechteren Akustikeigenschaften 
durch die Installation eines leisen 
Lüfters zumindest in eine bessere 
Systemkühlung umzumünzen. 


— K 


Die von uns verwendete Testsequenz aus Doom (2016) lastet sowohl Prozessor als 
auch Grafikkarte praxisnah aus. 


e — 


Arctic empfiehlt zwar die einblasende Ausrichtung, beim Einsatz in einen Spiele-PC 


Clever: Beim Define S haben Sie die Wahl, ob Sie die Dämmwirkung eines geschlosse- 
nen Seitenteils oder einen zusätzlichen Gehäuselüfter bevorzugen. 
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Damit ein offen gestalteter Deckel nennenswert zur Systemkühlung beiträgt, sollte er 
mit Lüftern bestückt werden. Sonst entweicht in der Praxis kaum Abwärme. 


Deckel auf, Hitze raus? 

Wie Sie auf den vorherigen Seiten 
sehen konnten, sorgt das Verbauen 
von ausblasenden Lüftern im De- 
ckel für eine messbare Abkühlung. 
Bei der Grafikkarte kommt davon 
zwar nicht immer viel an, aber beim 
Prozessor und sockelnahen Bautei- 
len ist der Vorteil mitunter stark 
ausgeprägt. Liegt das an den zwei 
zusätzlichen Ventilatoren oder ein- 
fach nur daran, dass sich die Luft 
durch das Entfernen der Abdeck- 
platten am Deckel nicht mehr an 
dieser Stelle staut? Das wollten wir 
genauer wissen, zumal das Öffnen 
des Gehäuses kostenlos ist. 


Unsere (nicht abgedruckten) Er- 
gebnisse sind ernüchternd: Bei 
Verwendung der RX 480 im Re- 
ferenzdesign ist zwischen dem 
geschlossenen und geöffneten Zu- 
stand praktisch kein Unterschied 
festzustellen, CPU und RAM erwär- 
men sich ohne Abdeckung sogar 
um 1-2 Kelvin stärker. Mit der GTX 
1060 verhält es sich ähnlich. Wenn 
der Innenraum durch das Fehlen 
jeglicher Gehäusebelüftung oder 
der Verwendung mehrerer Grafik- 
karten stark aufgeheizt ist, mag die 
Maßnahme helfen, allerdings wird 
das bloße Öffnen dann auch nicht 
alle Probleme lösen. Es ist also die 


Schnelle statt langsame Gehäuselüfter: Kühler, aber auch lauter 


EKL Alpenföhn Brocken 2, Radeon RX 480/8G (Referenzdesign von AMD) 
Komponente 370 U/ 1.000 UI | Differenz: | 370 UI 1.000 UI | Differenz: | 370 UI 1.000 UI | Differenz: | 370 UI 1.000 U/ | Differenz: 
min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | тіп: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle 
rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs. lang- 
ten raus | ten raus same ten raus, | ten raus, same tenraus, | ten raus, same ten raus, | ten raus, same 
Lüfter 2xoben | 2x oben Lüfter 2xoben | 2x oben Lüfter 2xoben | 2x oben Lüfter 
raus raus raus, seit- | raus, seit- raus, seit- | raus, seit- 
lich rein lich rein lich raus | lich raus 
CPU-Kerne 58,5 °С 54,0 °С -4,5 Kelvin 56,9 °С 55.0? C -1,9 Kelvin 55 9C 54,4 °C -1,3 Kelvin 57,2.°C 56,5 °C -0,7 Kelvin 
VRMs Mainboard 57 356 49556 -7,8 Kelvin DAB ДК @ -9,2 Kelvin Goal 45,0 °C -8,4 Kelvin 532€ 43,6 °C -9,6 Kelvin 
Arbeitsspeicher 41,2 °C 36,9 °C -4,3 Kelvin 39,9 °С 36,0 °С -3,9 Kelvin 38,5 °С 34,3 °С -4,2 Kelvin 38,8 °C 35,9?C -2,9 Kelvin 
Innenraum Bo ss "C -4,8 Kelvin 881568 ЗЕЕ -1,7 Kelvin ss "c Zn) IG -2,5 Kelvin 2922) Є S5 -0,7 Kelvin 
Grafikchip 87,5 °С 82;5:°С -5,0 Kelvin 87,9 °С 84,2 °C -3,7 Kelvin 82,8 °C 79,4 °C -3,4 Kelvin 86,7 °C 82,6 °C -4,1 Kelvin 
Graka-Slotblech (222 "(C 555 9С -5,7 Kelvin (1 5] "(€ 5e -4,3 Kelvin 5 (8; АС 54 756 -2,9 Kelvin 60,7 °C 58,4 °С -2,3 Kelvin 
CPU-Kühler 550 U/min | 430 U/min | -120 U/min | 550 U/min | 410 U/min | -140 U/min | 500 U/min | 420 U/min | -80 U/min | 550 U/min | 420 U/min | -130 U/min 
GPU-Kühler 2.210 U/ 2.190 U/ -20 U/min 2.190 U/ 2.000U/ | +10 U/min | 2.180 U/ 2.180 U/ Keine Àn- 2.190 U/ 2.200 U/ | +10 U/min 
min, 56 96 | min, 56 96 min, 56 96 | min, 56 96 min, 56 96 | min, 56 96 derung min, 56 96 | min, 56 96 
PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM 
GPU-Takt 1.197 MHz | 1.210 MHz | +13 MHz | 1.200 MHz | 1.211 MHz | +11 MHz | 1.206 MHz | 1.216 MHz | +10 MHz | 1.199 MHz | 1.204 MHz +5 MHz 
Lautheit (vorne) 1,5 Sone 2,2 Sone +0,7 Sone 1,7 Sone 2,4 Sone +0,7 Sone 2,0 Sone 2,6 Sone +0,6 Sone 2,0 Sone 2,8 Sone +0,8 Sone 
Lautheit (seitlich) | 1,8 Sone 24Sone | +0,6 Sone 1,9 Sone 2,5Sone | +0,6 Sone | 2,3 Sone 3,1Sone | +0,8Sone | 2,3 Sone 34Sone | +1,1 Sone 
EKL Alpenfóhn Brocken 2, Geforce GTX 1060/6G (Custom-Design von Asus) 
Komponente 370 U 1.000 UI | Differenz: | 370 U/ 1.000 UI | Differenz: | 370 U/ 1.000 UI | Differenz: | 370 U/ 1.000 U/ | Differenz: 
min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle | min: Vorne | min: Vorne | Schnelle 
rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs.lang- | rein, hin- | rein, hin- | vs. lang- 
tenraus | tenraus same tenraus, | ten raus, same ten raus, | ten raus, same ten raus, | ten raus, same 
Lüfter 2xoben | 2x oben Lüfter 2xoben | 2x oben Lüfter 2xoben | 2x oben Lüfter 
raus raus raus, seit- | raus, seit- raus, seit- | raus, seit- 
lich rein lich rein lich raus | lich raus 
CPU-Kerne 66,7 °C Ser] TE -8,6 Kelvin (91.45 9€ 573 G -4,3 Kelvin 60 С 56 С -4,0 Kelvin 60,5 °C 59,9 °С -0,6 Kelvin 
VRMs Mainboard 60,4 °C 49,8 °С |-10,6 Kelvin | 54,9 °C 46,0 °C -8,9 Kelvin 55,1 9C 45,2 °C -9,9 Kelvin 53,7 °С 44,7 °C -9,0 Kelvin 
Arbeitsspeicher SIME АВ G -7,7 Kelvin 48,9 °C “O E -8,8 Kelvin ЛТА 39,9 °С -7,2 Kelvin 47,0 °С 59 7 G -7,3 Kelvin 
Innenraum 45,7 °C 33,3 °С |-124 Kelvin | 43,0 °C 31,6°C |-11,4 Kelvin | 37,4 °C 32,1 °C -5,3 Kelvin 39,4 °C 30,1 °C -9,3 Kelvin 
Grafikchip 65456 58,0 ?C -7,4 Kelvin ЗИ 5756 -5,6 Kelvin SITE 56756 -3,0 Kelvin 61,6 °C 56,9 °C -4,7 Kelvin 
Graka-Slotblech 41,0 °С 32,7 °C -8,3 Kelvin 39,9 °С 32 3*C -7,6 Kelvin 35,6?C 29,6 ?C -6,0 Kelvin 38,1 °C 32,6 °C -5,5 Kelvin 
CPU-Kühler 770 U/min | 550 U/min | -220 U/min | 680 U/min | 480 U/min | -200 U/min | 660 U/min | 470 U/min | -190 U/min | 700 U/min | 530 U/min | -170 U/min 
GPU-Kühler 1.820 U/ 1.600 U/ | -220 U/min, | 1.760 U/ 1.570 U/ |-180 U/min, | 1.670 U/ 1.560 U/ |-110 U/min, | 1.740 U/ 1.580 U/ |-160 U/min, 
min, 50 96 | min, 44 9o | -6 96 PWM | min, 48 % | min, 43 % | -5 96 PWM | min, 46 96 | min, 43 % | -3% PWM | min, 48% | min, 43 % | -5 % PWM 
PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM 
GPU-Takt 2.012 MHz | 2.025 MHz | +13 MHz | 2.012 MHz | 2.025 MHz | +13 MHz | 2.012 MHz | 2.025 MHz | +13 MHz | 2.012 MHz | 2.025 MHz | +13 MHz 
Lautheit (vorne) 1,1 Sone 1,5 Sone +0,4 Sone 1,2 Sone 1,6 Sone +0,4 Sone 0,9 Sone 1,8 Sone +0,9 Sone 1,1 Sone 1,8 Sone +0,7 Sone 
Lautheit (seitlich) | 1,2 Sone 1,7Sone | +0,5 Sone 1,1 Sone 1,7Sone | +0,6 Ѕопе | 1,1 Sone 2,1Sone | +1,0 Some | 1,3 Sone 2,3 Sone | +1,0 Sone 
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aktive Belüftung, welche für Abküh- 
lung sorgt, nicht das bloße Vorhanden- 
sein einer Abzugsmóglichkeit. 


Schnellere Gehäuselüfter? 

Eine Drehzahl von 370 U/min ist für 
140-mm-Ventilatoren ziemlich nied- 
rig, das bewegte Luftvolumen eher 
gering. Daher haben wir zusätzliche 
Messreihen mit auf 1.000 U/min er- 
höhten Drehzahlen durchgeführt. 
Wenig überraschend sorgt eine Be- 
schleunigung grundsätzlich für eine 
stärker ausgeprägte Geräuschkulisse, 
aber auch für niedrigere Tempera- 
turen aller verbauter Komponenten. 
Spannender ist da schon die Frage, ob 
etwa zwei schneller drehende Modelle 
ein besseres Ergebnis abliefern als vier 
oder fünf Silent-Lüfter. Das prüfen wir 
mit zwei Grafikkarten. 


Beim Einsatz der RX 480 im Referenz- 
design erwärmt sich die GPU mit je ei- 
nem schnellen ein- und ausblasenden 
Lüfter an Front respektive Heck auf 
82,5 °C, der Boost-Takt beträgt 1.210 
MHz. Die CPU-Kerne liegen bei 54,0 °C 
und wir messen eine Lautheit von 2,2 
bis 2,4 Sone. Verbauen wir zwei zusätz- 
liche ausblasende Lüfter am Deckel, 
ein einblasendes Modell im Seitenteil 
und drosseln wir die Drehzahl aller Si- 
lent Wings 2, registrieren wir ähnliche 
Werte: Mit 55,7 °C respektive 82,8 °C 
erwärmen sich Prozessor und Grafik- 
chip minimal stärker, der Boost-Takt 
fällt um 4 MHz. Dafür sinkt aber auch 
die Lautheit auf 2,0 bis 2,3 Sone. Beide 
Varianten bieten also Vor- und Nachtei- 
le, angesichts des höheren Materialauf- 
wands bei der Verwendung von fünf 
statt zwei Lüftern, ist für die meisten 
PC-Nutzer aber wahrscheinlich der 
Betrieb mit zwei flotteren Ventilatoren 
interessanter. 


Als Nächstes greifen wir zur GTX 1060 
von Asus, die sich in Doom mit zwei 
flotten Lüftern auf 58,0 °C erwärmt 
und einen Boost-Takt von 2.025 MHz 
hält. Die CPU erreicht mit 58,1 °C das 
gleiche Temperaturniveau, der PC ist 
mit 1,5 bis 1,7 Sone zu hören, aber 
noch nicht störend. Nun satteln wir 
auf fünf Silent-Lüfter mit einem ein- 
blasenden Silent Wings 2 im Seitenteil 
um: Die CPU- und GPU-Temperatur 
legt um rund 2 Kelvin zu, der Boost- 
Takt sinkt leicht um 13 MHz. Mit 0,9 
bis 1,1 Sone ist der PC aber erheblich 
leiser, der Unterschied ist auch ohne 
Messgerät klar auszumachen. In die- 
sem Fall lohnt sich der Einsatz zusätzli- 
cher Lüfter und deren Drosselung. 
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Weniger ist mehr 

Bevor Sie ein Gehäuse vorschnell 
mit Lüftern vollstopfen, sollten 
Sie nie vergessen, dass nur die Ab- 
wärme abgeführt werden muss, 
die auch entsteht. Wie wir im Heft 
regelmäßig zeigen, ist es durch 
Maßnahmen wie das Absenken 
von CPU- und GPU-Spannung 
oder auch das manuelle Begren- 


zen der Framerate auf einen für 
Sie akzeptablen Wert bei vielen 
Spiele-PCs möglich, die Leistungs- 
aufnahme unter Last um über 50 
Watt zu senken. Neben der Laut- 
heit und Abwärme senken Sie so 
auch die Stromkosten, weshalb 
sich fortgeschrittene Anwender 
diese Möglichkeit keinesfalls ent- 


(pr/sw) 


gehen lassen sollten. 


Fazit Нагйшаге 


Real World Gaming 

Die Grafikkarte als schwierig leise zu 
kühlende Komponente sollte Vorrang 
bei der Erstellung eines Kühlkon- 
zepts haben. Sonst sind Lüfterlärm, 
Leistungsrückgänge oder gar Stabili- 
tätsprobleme die unerwünschte Folge, 
wie unsere Ergebnisse zeigen. 
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SPECIAL | Zocken mit großer Bilddiagonale 


Bild-Giganten im Test 


Trotz großer Auflösungen weisen PC-Monitore überwiegend Bilddiagonalen von 24 bis 28 Zoll auf. 


Dabei gibt es einige Alternativen - wir prüfen, wie gut „Big-Screen-Gaming” funktioniert. 


ltra High Definition ist die 

Zukunft, neueste Grafikkar- 
ten bewältigen selbst 
grafikintensive Spiele in passab- 
len Frameraten. Die 8,3 Millionen 
Pixel drängen sich jedoch oft auf 
Bildflächen im traditionellen PC- 


extrem 


Monitor-Format; die überwiegen- 
de Mehrheit der UHD-Displays für 
den Einsatz am Computer setzt auf 
Bilddiagonalen zwischen 24 und 
28 Zoll. Das sorgt für eine hohe 
Pixeldichte und ein extrem detail- 
liertes Bild - und das ist immer zu 
begrüßen. Renommierte Hersteller 
wie Eizo konstatieren: „Bei Stand- 
alone-Bildschirmen sind Displays 
mit extrem hoher Pixeldichte und 
hoher Auflösung von 4K auf einer 
Bildschirmgröße von 24-27 Zoll 
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der neueste Trend.“ Allerdings: 
Vielen sind die circa 91 Pixel pro 
Zoll eines klassischen 24-Zóllers 
mit 1080p immer noch fein genug 
- Steam-Statistiken zufolge spielen 
nämlich immer noch über 90 Pro- 
zent der angemeldeten Nutzer in 
Full HD oder niedrigeren Auflósun- 
gen. Soweit der Status Quo. 


Was aber, wenn es vor allem nach 
maximaler Bildfläche gehen soll? 
Móglichkeiten dazu gibt es reich- 
lich: TV-Displays, Beamer und 
sogar explizit als PC-Monitor kon- 
zipierte Riesen-Bildschirme sind 
zu vernünftigen Preisen erhältlich 
und zum Teil sogar günstiger als 
flächenmäßig kleinere Panels, die 
durch spezielle Gaming-Features 


wie G-Sync auf einen hohen End- 
preis kommen. Wir stellen Ihnen 
einige Produkte vor, die Spielspaß 
auf riesiger Bildfläche bieten und 
erklären, was bei einem Umstieg zu 
beachten ist. 


Detailgrad vs. Fläche 

Je höher die Pixelanzahl ausfällt, 
desto 
nen dargestellt werden und desto 
detaillierter wirkt das angezeigte 
Bild. Aus der Kombination von 
sichtbarer Bildfläche und der Men- 
ge an Bildpunkten bei LCDs ergibt 
sich die sogenannte Pixeldichte. 
Klassische Full-HD-Monitore mit 
einer Bilddiagonale von 24 Zoll (61 
Zentimeter) verfügen  beispiels- 
weise über eine Punktdichte von 


mehr Informationen kön- 


91 Pixeln pro Zoll (ppi); ein Ultra- 
HD-Display mit 27 Zoll über 163 
ppi und ein 50-Zoll-TV-Gerät in 
der gleichen Auflösung über etwa 
80 ppi. Ab welcher Höhe die Pi- 
xeldichte als akzeptabel, exzellent 
oder zu niedrig gilt, hängt natür- 
lich vom subjektiven Empfinden 
ab. Auch die Sitzentfernung spielt 
eine entscheidende Rolle - bei grö- 
ßerer Distanz wirkt ein Display mit 
niedriger Pixeldichte durchaus fein 
genug. Als Faustregel für PC-Moni- 
tore raten wir dazu, Punktdichten 
unter 68 ppi grundsätzlich zu mei- 
den - zu grob ist das Pixelraster 
darunter. In die andere Richtung 
wird eine Empfehlung schwierig, 
oberhalb von 163 ppi werden Sie 
nur noch geringe Unterschiede 
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wahrnehmen. Vor einer finalen 
Kaufentscheidung ziehen Sie am 
besten einen der zahlreichen, sim- 
plen Online-Pixel-Kalkulatoren zu 
Rate und vergleichen das Ergebnis 
mit einem Panel, das Sie bereits 
kennen. 


Leistungskosten 

Die Performancekosten verschie- 
Auflösungen haben wir 
schon vielfach thematisiert, zu- 
letzt etwa in unserem Special zu 
Displays im 21:9-Format. Gerade 
beim Thema ,Big-Screen-Gaming* 
spielt die Rechenleistung wieder 
eine entscheidende Rolle. Wer 
nämlich zur Nutzergruppe gehört, 
denen die 91 ppi eines 24-Zóllers 
mit Full-HD-Auflösung bereits zu 
grobkórnig erscheinen, wird in 
Sachen Bildqualität entweder in 
den sauren Apfel beifsen oder mit 
hóherer Auflósung spielen müssen. 
Damit das noch flüssig vonstatten 
geht, braucht es vor allem eine po- 
tente Grafikkarte. In den Beispiel- 
Benchmarks auf dieser Seite haben 
wir Ihnen zwei Auflósungsszenari- 
en mit unterschiedlich fordernden 
Spielen bereitgestellt, damit Sie 
einen ungefáhren Eindruck davon 
erhalten, welche Hardware jeweils 
vonnóten ist. 


dener 


Bevor Sie angesichts der Leistung 
aktueller Grafikkarten ins Schwär- 
men geraten, müssen wir Ihre Eu- 
phorie ein wenig bremsen: Selbst 
Hochleistungs-Pixelschubser wie 
die Geforce GTX 1080 kommen in 
Titeln mit Top-Grafik, wie Grand 
Theft Auto 5 oder The Witcher 3, 
in Ultra High Definition mächtig 
ins Schwitzen, fallen deutlich un- 
ter den Schwellwert von 60 Frames 
pro Sekunde und laufen damit 
nicht mehr ganz flüssig. Ein paar 
Abstriche in den Grafikeinstellun- 
gen, deaktivierte Exklusiv-Effekte 
wie Hairworks sowie reduzierte 
Schatten- und Entfernungsdetails 
kónnen das Problem aber lósen 
und bringen oft einen beträchtli- 
chen Performance-Schub bei mini- 
malen Qualitätseinbußen. 


Wer trotz des Wunsches nach mehr 
Bildfläche weiterhin auf Full-HD- 
oder WQHD-Auflósungen setzen 
möchte, muss sich um die Leis- 
tungskosten weniger Gedanken 
machen. Die Auswahl an 16:9-Dis- 
plays über 30 Zoll mit Full HD ist 
aber sehr überschaubar. 
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Entfernung und Sichtkegel 
Nachtráglich auf den PC portierte 
Spiele sind vor allem in der letz- 
ten Konsolengeneration durch 
technische Rückständigkeit und 
mangelhafte Ausnutzung der Hard- 
ware-Ressourcen eines Spiele-PCs 
in Verruf geraten. Symptomatisch 
für lieblose Ports ist unter ande- 
rem ein nicht regelbarer, virtueller 
Sichtkegel, besser bekannt als Field 
of View (FOV). Die Grafik rechter- 
hand veranschaulicht, warum ein 
unflexibles FOV für PC-Spieler ein 
Problem darstellen kann: Während 
der 60-Grad-Ausschnitt vor einem 
TV-Gerät in zwei bis drei Meter 
Entfernung völlig ausreicht, wirkt 
derselbe Bildausschnitt bei 50 
Zentimetern Sitzabstand zum PC- 
Monitor viel zu klein - das Problem 
kennen viele Spieler zum Beispiel 
noch aus Skyrim. Das Gehirn weiß, 
dass es mehr sehen sollte als im an- 
gezeigten Bildausschnitt, was im 
schlimmsten Fall sogar zu Orientie- 
rungsschwierigkeiten und Unwohl- 
sein führen kann. 


Heutzutage bieten die meisten 3D- 
Spiele zum Glück einen einfachen 
FOV-Regler an, in Ausnahmefällen 
kann man sich immerhin mit Ein- 
griffen in eine Konfigurationsdatei 
oder mit Konsolen-Befehlen hel- 
fen. Die FOV-Thematik ist an dieser 
Stelle wieder relevant, denn eine 
riesige Bildfläche erfordert einen 
dazu passenden, virtuellen Sicht- 
kegel. Ganz besonders gilt das für 
21:9-Monitore, die viel breiter sind 
als normale LCDs, sowie Multi-Mo- 
nitor-Setups. Achten Sie also gerade 
bei 3D-Spielen in der Ego-Perspek- 
tive auf eine korrekte Einstellung 
und justieren Sie diesen bei Bedarf 
nach, bis das angezeigte Bild weder 
an einen Sehschlitz erinnert noch 
einen Fischaugen-Effekt herbei- 
führt (zu großes FOV). 


Bildfläche maximieren: Das 
sind die Optionen 

Wer auf einer möglichst großen 
Bildfläche spielen will, hat ver- 
schiedene Optionen. Die erste ist 
naheliegend: Sie kaufen sich zu 
dem schon vorhandenen Monitor 
einfach weitere hinzu und rich- 
ten diese als Multi-Monitor-Setup 
über den Grafiktreiber ein. Das 
Surround-Spanning ist sowohl mit 
AMD- als auch Nvidia-Grafikkarten 
kinderleicht, auch Niveau-Unter- 
schiede zwischen den Anzeigen 


Leistungskosten in Full HD: Beispiele 


F1 2015, max. Details – ,, Catalunya" 


GTA 5, FXAA, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Geforce GTX 1080 ENEE 116,4 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G VE 91,5 (-21 96) 
Radeon RX 480/8G ШСЗ 86,5 (-26 96) 
Geforce GTX 970 nu 86,3 (-26 %) 
Radeon R9 Fury X ШС E 86,2 (-26 %) 
Radeon R9390 EX Eu 77,4 (-34 %) 


Geforce GTX 1080 maw ИШЕ 85,7 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G EEE 56,3 (-34 %) 
Radeon R9 Fury X Д8) 8 56 (-35 96) 
Radeon RX 480/8G En 52,1 (-39 %) 
Geforce GTX 970 Eum 47,8 (-44 %) 
Radeon R9 390 SGIIIKII—ƏOIIIsəIsƏIII$OM0)MIgəITI¿H14 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64, HQ-AF, 
Geforce 372.54 WHQL/ Radeon Software 16.8.1 Beta/ Crimson 15.11 (Rad. R9 390) 
Bemerkungen: Mittelklasse-Karten wie die RX 480 haben mit Full HD wenig Probleme. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Leistungskosten in Ultra HD: Beispiele 


F1 2015, max. Details – ,, Catalunya" 


СТА 5, FXAA, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Б uw 63,6 (Basis) 
Radeon R9 Fury X ВДОВ 50,2 (-21 96) 
Radeon RX 480/8G [gie 36,5 (-43 %) 
Geforce GTX 1060/6G Egg 35,4 (-44 %) 
Radeon R9390 EB 34,1 (-46 %) 
Geforce GTX 970 32,8 (-48 %) 


Geforce GTX 1080 ERR 41,3 (Basis) 
Radeon R9 Fury X KÇ— II IIOHSIIIIIƏMRIUšNZIrX9,1 (-30 96) 
Geforce GTX 1060/6G Eam 23,9 (-42 96) 
Radeon R9 390 Ema 22,8 (-45 %) 
Radeon RX 480/8G Em? 22,5 (-46 %) 
Geforce GTX 970 Ert 20,4 (-51 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64, HQ-AF, 
Geforce 372.54 WHQL/ Radeon Software 16.8.1 Beta/ Crimson 15.11 (Rad. R9 390) 
Bemerkungen: UHD in höchsten Details bringt auch aktuelle Top-Karten ins Schwitzen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


FOV am Monitor und Fernseher 


Der Sichtkegel in Spielen sollte an Anzeigengröße und -entfernung an- 
gepasst werden. Die meisten Spiele bieten eine entsprechende Option. 


x 


TV 
À д 
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Bildflächen im Verhältnis (16:9) 


Bei Angaben zur Bildfläche sind Größenangaben in Zoll üblich. Irgend- 
wann sind diese Angaben allerdings etwas abstrakt — wie viel größer 
ist ein 40-Zöller denn nun im Vergleich zum heimischen Monitor? Das 
Schema unten vermittelt einen Eindruck. 


50 Zoll (127 cm) 


Ein kleines Zahlenspiel: Wenn Sie in unserem Online-Preisvergleich nach LCDs 
suchen, stellen Sie fest, dass von etwa 1.600 gelisteten Monitoren die Mehrheit 
(über 1.000) eine Bilddiagonale zwischen 22 und 28 Zoll aufweist. Nur 20 davon 
platzieren ihre paar Millionen Pixel auf einer 32-Zoll-Matrix; lediglich drei auf 39 
bis 40 Zoll, darüber tummeln sich noch sage und schreibe vier Geräte mit einer 
Bilddiagonale zwischen 42 und 55 Zoll (21:9-Exemplare außen vor gelassen). 

Mit anderen Worten: PC-Monitore mit einem normalen Seitenverháltnis sind in 
Größen über 28 Zoll absolute Mangelware. Das liegt einerseits natürlich an der 
Verfügbarkeit entsprechender Flüssigkristall-Panels, welche die meisten Hersteller 
nicht selbst produzieren, andererseits an den beschränkten Platzverháltnissen auf 
dem heimischen Schreibtisch — und vielleicht auch an reiner Gewohnheit. 


IPS-LCD vs. DLP-Projektor 


Mit der Leuchtstárke und Farbsáttigung moderner LCDs kónnen günstige Projek- 
toren nicht ganz mithalten. Unten zu sehen: Sichteindruck bei dunkler Umgebung. 


Asus MG279Q 


Benq TH682ST 
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lassen sich berücksichtigen. Bei 
einer Kombination von drei Full- 
HD-Displays steigt die Pixelmenge 
allerdings schon in schwindeler- 
regende Hóhen und erfordert bra- 
chiale Grafikleistung, von flüssigen 
Bildraten in dreifachem Ultra HD 
können selbst SLI-Besitzer nur träu- 
men. Zudem kommt ein solches Se- 
tup den Kaufinteressenten oft teu- 
rer als eine Single-Display-Lösung. 


Die zweite und einfachste Móglich- 
keit ist ein neuer, grófserer Monitor. 
Mit Ultrawide-LCDs im 21:9-For- 
mat wird die Bildfläche horizon- 
tal erweitert, was besonders bei 
Rennspielen immersionssteigernd 
wirkt. Teure Ultrawide-Exemplare 
sind zudem konkav gekrümmt, was 
den Surround-Effekt verstärken 
soll. Trotz maximaler Curved-Ra- 
dien von aktuell 1.300 Millimetern 
sollte dieser Eigenschaft aber nicht 
zu viel Bedeutung beigemessen 
werden, zumal es die Fertigung 
und damit den Endpreis solcher 
Monitore deutlich verteuert. Typi- 
sche 21:9-Auflösungen liegen bei 
2.560 x 1.080 (UW-UXGA) und 
3.440 x 1.440 (UWQHD) Pixeln. 
Die meisten Spiele unterstützen 
das 21:9-Format inzwischen tadel- 
los; wo dies nicht der Fall ist, lässt 
sich mit speziellen Tools wie „Flaw- 
less Widescreen“ nachhelfen. Ultra- 
wide-Monitore mit Bilddiagonalen 
von 34 und 35 Zoll gibt es schon 
ab knapp über 400 Euro, dann aber 
nur in der kleineren UW-UXGA- 
Auflösung. 


Großbild-Monitore im 16:9-Format 
sind über 32 Zoll etwas seltener. 
Anders als bei den Ultrawide- 
Geräten erweitern diese die Bild- 
fläche aber auch vertikal, sodass 
man mit einiger Berechtigung 
von einem blickfüllenden Spieler- 
lebnis reden kann. Zudem muss 
man sich über die Kompatibilität 
mit Spielen keine Gedanken ma- 
chen, kommen doch die gleichen 
Auflösungen zum Einsatz wie bei 
kleineren Panels. 32-Zöller sind ab 
420 Euro aufwärts erhältlich und 
damit nicht selten günstiger als 
hochgezüchtete Gaming-Monitore 
mit mehr oder weniger nützlichen 
Zusatzfunktionen, adaptiver Bildra- 
tensynchronisierung oder beson- 
ders hoher Aktualisierungsrate. 
Sogar PC-Monitore mit 40- und 43 
Zoll Bilddiagonale gibt es, ein kon- 
kretes Exemplar stellen wir Ihnen 


später vor. Damit bewegen Sie sich 
in einem Grenzbereich: Erstens 
benötigen derart große Monito- 
re viel Platz auf dem heimischen 
Schreibtisch, zweitens sind ergono- 
misch zwangsläufig eingeschränkt 
- aufgrund ihres Gewichts lässt 
der Standfuß in aller Regel keine 
oder nur wenige Verstellmöglich- 
keiten zu, um Stabilität zu gewähr- 
leisten. Und das Wichtigste: Die 
Augen müssen sich an die Darstel- 
lungsfläche erst einmal gewöhnen, 
ähnlich einem Kino-Besuch in den 
vorderen Sitzreihen. Bei einer Ent- 
fernung von circa 60 Zentimetern 
zum Bildschirm ist dies aber gut 
möglich. Bei der Kombination aus 
derart enormer Fläche und gerin- 
gem Abstand ist UHD allerdings 
Pflicht. 


Noch größer geht es nur mit TV-Ge- 
räten, die ab 50 Zoll mit wenigstens 
1.100 Euro zu Buche schlagen - auf 
den Schreibtisch gehören solche 
Displays aber nicht. Da Fernseher 
als Multimedia-Alleskönner nicht 
nur zum Spielen herhalten, sorgen 
dort zahlreiche Bildverarbeitungs- 
techniken und Effekte zu einer 
traditionell höheren Eingabelatenz 
als von PC-Monitoren gewohnt. 
Zwar wird diese Eigenschaft von 
den Herstellern längst berücksich- 
tigt, schließlich ist der Fernseher 
die Domäne der Konsolen-Spieler. 
Explizit auswählbare Game-Modi 
und Signaleingänge drücken den 
Input-Lag meist auf ein akzeptab- 
les Niveau. Ganz verschwunden ist 
das Phänomen aber nicht. Unter 
Mithilfe der TV-Experten von SFT 
konnten wir etliche, sehr aktuel- 
le Fernsehgeräte ab 50 Zoll einer 
Input-Lag-Stichprobe unterziehen; 
als Messgerät wurde der Handheld- 
Tester von Leo Bodnar verwendet. 
Dabei kam der LG 55UH950V Pana- 
sonic beispielsweise auf eine Ver- 
zögerung von 125 Millisekunden 
im Standard- sowie 44 Millisekun- 
den im speziellen Game-Modus, am 
untere Ende der Messlatte rangiert 
der Philips 55PUS650 mit 37 Milli- 
sekunden - letzterer soll insbeson- 
dere mit Hinblick auf eine niedrige 
Eingabelatenz entwickelt worden 
sein. Verglichen mit einem reinen 
PC-LCD wie dem AOC U3277PQU 
mit etwa 11 Millisekunden zeigt 
sich also nach wie vor ein Unter- 
schied zwischen Fernsehgeräten 
und PC-Monitoren, auch wenn die- 
ser nicht für Jeden spürbar ist. 
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Rennsimulationen erfordern stabile, hohe Frameraten. Ultrawide- oder 
дгоВе 16:9-Monitore eignen sich dafür gut, Projektoren nur bedingt. 


Stellvertretend für Rennspiele jagen wir testweise ein paar World Rally Cars über 
den walisischen Schotter — das macht auf einem 21:9-Display mit 34 Zoll am mei- 
sten Spaß. Denn Erstens gereicht die niedrige Reaktionszeit dem Fahrkomfort zum 
Vorteil, Zweitens ergänzen sich Cockpit-Perspektive und Breitbild-Format hervorra- 
gend. Auch in 16:9 sowie einem 32- oder 40 Zoll großen LCD fährt man gut, wenn 
der Input Lag nicht zu hoch ausfállt. Auf der Leinwand wirken die Proportionen ab 
drei Metern Bilddiagonale etwas unpassend — Stichwort Ein-Meter-Lenkrad. Allzu 
berauschend fállt das Spielgefühl in ÜbergróBe jedenfalls nicht aus. 


Dirt Rally, max. Details ohne Adv. Blending, CSAA - „Fferm Wynt Reverse" 


1.920 x 1.080 150 170 
3.840 x 2.160 6511 68,1 (-60 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GB RAM, GTX 1070 @ 1.784 MHz М8 2 Fps > Besser 


Strategiespiele profitieren von großer Bildfläche, Details sind besser 
erkennbar - aber nur bei hoher Auflösung. 


Auch Strategiespiele haben wir an den verschiedenen Anzeigetypen ausprobiert, 
darunter das hier abgebildete Homeworld-Prequel und Planetary Annihilation: 
Titans. Allen ist gemein, dass sie von großer Bildfläche und hoher Auflösung stark 
profitieren — nicht nur in Sachen Bildqualität, sondern auch durch die Möglichkeit, 
bestimmte HUD-Elemente wie die Bild-in-Bild-Funktion von PA: Titans so anzu- 
ordnen, dass im Schlachtengetümmel keine Übersicht verloren geht. Gerade weil 
es in solchen Genres aber darauf ankommt, móglichst viele Details zu erkennen, 
erweisen sich Beamer aufgrund ihres niedrigen Kontrastes als eher ungeeignet. 


Homeworld: Deserts of Kharak, Max. Details — , Epsilon Base" 
1.920 x 1.080 
3.840 x 2.160 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GB RAM, GTX 1070 @ 1.784 MHz М 2 Fps P Besser 
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Spiele aus der First-Person-Perspektive machen auf der Riesen-Bildflä- 
che eines Projektors richtig Laune. Probleme bereitet der Schwarzwert. 


Im Fall von Alien: Isolation kommt es darauf an, dunkle Bildbereiche gut zu erken- 
nen. Hier sind Beamer zwangsläufig im Nachteil, da sie kein Schwarz projizieren 
können. Gerade in Spielen, in denen dunkle Umgebungen und Schattendetails 
eine wichtige Rolle spielen, ist ein LCD deshalb die bessere Wahl — obwohl das 
Backlight auch hier kein perfektes Schwarz zulässt. Auch schnellere First-Person- 
Shooter machen auf der Leinwand mächtig Spaß. Dann empfiehlt sich allerdings 
Couch-Gaming-Peripherie a la Corsair Lapdog, denn hektische Scharmützel sind 
mit einem Controller nur mit viel Übung zu bestreiten. 


Alien: Isolation, max. Details, 2 x Т-5МАА - „Tomorrow, Together" 


1.920 x 1.080 
3.840 x 2.160 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GB RAM, GTX 1070 @ 1.784 MHz М 2 Fps > Besser 


Der Sandbox-Primus fühlt sich auf der Leinwand mindestens so hei- 
misch wie auf dem 40-Zoll-LCD — uneingeschränkte Empfehlung. 


GTA 5 ist verspielt, zugänglich und auch mit Controllern bestens zu spielen — für 
Couch-Gaming also wie gemacht. Wer auf perfekte Bildqualität verzichten kann, 
erlebt mit einem Beamer hier ein kinoreifes Spielerlebnis. Auch auf einem großen 
Ultra-HD-Screen macht sich GTA dank der hoch aufgelösten Texturen sehr gut. 
Von einem besonders breiten 21:9-Format profitiert das Spiel dagegen nicht son- 
derlich; das FOV in der Ego-Perspektive lässt sich ohne Third-Party-Software zum 
Beispiel nicht groß genug aufziehen. Als einer der aktuell immer noch schönsten 
Spieletitel überhaupt sind die Leistungskosten in UHD allerdings horrend. 


GTA 5, FXAA, 16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 
1.920 x 1.080 63 
3.840 x 2.160 3211 34,1 (-53 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 16 GB RAM, GTX 1070 @ 1.784 MHz М 2 Fps > Besser 
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Als letzte und besonders drasti- 
sche Option kommen Beamer in 
Frage. Mit diesen lässt sich eine 
konkurrenzlos große Bildfläche 
von etlichen Quadratmetern erzeu- 
gen, abhängig von der verfügbaren 
Projektionsfläche. Eine entspre- 
chende Leinwand empfiehlt sich 
unbedingt - zwar lassen sich auch 
normale Zimmerwände anstrahlen 
und bestimmte Farbcharakteristika 
mit speziellen Kompensationsmodi 
neutralisieren, ideal ist das Ergeb- 
nis aber nicht. Zudem erhöhen Be- 
amer-Leinwände den Kontrast und 
die Helligkeit, beides unvermeidli- 
che Schwachstellen der Technolo- 
gie. Im Gespann mit einem mindes- 
tens Full-HD-fähigen Projektor sind 
etwa 600 Euro fällig. Weiterhin 
zu beachten: Selbst leuchtstarke 
Beamer benötigen eine einiger- 
maßen abgedunkelte Umgebung 
und genehmigen sich bis zu 250 
Watt, ein Vielfaches der Leistungs- 
aufnahme selbst der allergrößten 
LCDs. Die dabei erzeugte Abwär- 
me muss aktiv gekühlt werden, bei 
den meisten Geräten unter 1.000 
Euro ist dies aber mit einer hohen 
Geräuschkulisse verbunden. Etwas 
Linderung verschafft der Betrieb 
im Eco-Modus, doch dabei verrin- 
gert sich in jedem Fall auch die Hel- 
ligkeit. Und schließlich handelt es 
sich bei den lichterzeugenden Lam- 
pen um Verschleißteile: Alle 2.500 
bis 3.000 Betriebsstunden müssen 
diese getauscht werden, das schlägt 
je nach Modell mit 150 bis 300 Euro 
zu Buche. Beamer mit wesentlich 
höheren Auflösungen als Full HD 
sind überdies rar und teuer. 


Beamer und TV-Geräte: An- 
schluss und Übertragung 

Ab einer gewissen Anzeigengröße 
ist der Schreibtisch als Ort des Ge- 
schehens nicht mehr praktikabel. 
TV-Panels mit 50 Zoll Diagonale 
oder Projektoren sind eher für’s 
Couch-Gaming gedacht. Wie man 
die Spiele-Peripherie ins Wohnzim- 
mer bekommt, haben wir mit den 
sogenannten „Lapboards“ 
in Ausgabe 08/2016 geprüft - aber 
was, wenn der PC weiter entfernt 
steht? Schließlich müssen Lein- 
wand oder TV mit einem Bildsignal 
versorgt werden. Je nachdem, wie 
weit Anzeigegerät und Rechner 
voneinander entfernt stehen, muss 
auch die Länge des Signalwegs 
überdacht werden. Bei den für 
PC-Spieler gewohnten HDMI- und 


schon 
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Displayport-Kabeln ist diese näm- 
lich ein limitierender Faktor. Ab 
zehn beziehungsweise fünf Metern 
(HDMI/Displayport) kann es zu 
Bildstórungen kommen; dagegen 
sind selbst teure und hochwerti- 
ge Kabel nicht gefeit. Trotz Über- 
schreitung dieser Maximallängen 
bezeichnen Hersteller ihre Kabel 
als verlustfrei, obwohl dies nicht 
garantiert werden kann. Mit soge- 
nannten Repeatern lässt sich die 
Displayport- oder HDMI-Verbin- 
dung per Signalverstärkung auf 20 
bis 30 Meter ausweiten, günstige 
Passiv-Repeater gibt es sogar schon 
ab 20 Euro. Sonderlich elegant ist 
ein quer durch die Wohnung ver- 
legtes Kabel natürlich nicht, zu- 
mal auch die Peripherie mit dem 
Rechner verbunden werden will. 
Bluetooth- und Funkverbindungen 
verweigern aber bei wenigen Me- 
tern Abstand zum Empfänger oder 
grófseren Hindernissen den Dienst. 


Als alternative, weil kabellose Ver- 
bindung von Peripherie und Bild 
gleichermafsen dient sich Strea- 
ming als naheliegende Lósung an. 
Mit Steam Link bietet Valve ein po- 
puläres Gerät zur Übertragung an 
- Kostenpunkt 55 Euro. Sorgenfrei 
ist aber auch diese Übertragungs- 
technik nicht: Erstens leidet die 
Bildqualität 
der Encodierung, zweitens geht 
dieser Prozess mit einer spürbaren 
Eingabeverzögerung einher. In ei- 
nigen Spielen ist Streaming daher 
überhaupt keine Option. Auch das 
Streamen von einem auf den ande- 
ren PC - beispielsweise einen Lap- 
top - ist eine probate Möglichkeit, 
die Signalkette zu verlängern. Mög- 
lich ist das zum Beispiel mit der 
„In-Home-Streaming“-Funktion des 
Steam-Clients oder Nvidias Game- 
stream, welches eigentlich für die 
Übertragung zum  Shield-Tablet 
gedacht ist. Auch in diesen Fällen 
sind Nachteile bei der Bildqualität 
durch Datenkompression sowie 
eine signifikante Eingabeverzóge- 


grundsätzlich unter 


rungen aber nicht zu verhindern. 
Kurzum: Am einfachsten ist und 
bleibt weiterhin die Direktverbin- 
dung mit einem PC oder einem 
Notebook in unmittelbarer Nähe. 


Vier XXL-Anzeigen im Test 

Wir haben vier Anzeigen mit un- 
gewöhnlich großer Bildfläche für 
Sie in die Redaktion bestellt und 
getestet, zusätzlich stellen wir eine 


Full-HD-Beamer 


29 Leicht und transportabel 
3» Günstiger als viele Monitore 


J Meist große Anschlussvielfalt: HDMI, 
DP, D-Sub, S-Video, USB 


J Mit 3D-Shutterbrillen erhältlich 


29 Im Betrieb gut hörbar, Lampen 
verschleißen auf Dauer 


Couch-Peripherie 
Ж Controller-Ersatz bei Spielen mit hoher 
Präzisionerfordernis 


29 Besonders geeignet für Ego-Shooter 
oder Strategiespiele 


29 Kabellose Verbindung möglich 


® Von vielen Herstellern angeboten, 
jedoch meist teuer 


Leinwánde (min. 2x1 m) 

29 Verbessern die Bildqualität (Helligkeit 
und Kontrast) von Projektoren 

X» Einrollbare Projektionsfläche 


J Mit zusätzlichem Standfuß oder zur 
Deckenbefestigung erháltlich 


3» Zusätzlicher Aufbau- und Montageauf- 
wand 


Projektoren und Zubeh 


LCDs mit Übergr 


21:9-Monitore (ab 34 Zoll) 

29 Vergrößern die horizontale sichbare 
Bildfláche enorm 

" Ideal für Rennspiele geeignet 


29 Leistungskosten in UW-UXGA (2.560 x 
1.080) sehr moderat, in UWQHD 
(3.440 x 1.440) unter UHD-Niveau 


J Ergonomie oft stark eingeschränkt 


16:9-Monitore (ab 32 Zoll) 
® Bis 40 Zoll durchaus noch für den 
Schreibtisch geeignet 


X» Blickfüllendes Spielerlebnis, sehr 
praktisch zum Arbeiten 


J Eingeschränkte Ergonomie, schwer 


® In Full HD teils sichtbares Pixelraster, in 
höherer Auflösung leistungshungrig 


Fernseher ab 50 Zoll 

X9 Bieten noch größere LCD-Bildflächen, 
ideal für Couch-Zocker 

® Extreme Anschlussvielfalt 

J Hohe Bildqualität, technisch innovativ 


X» Höhere Eingabeverzógerung als bei 
PC-Monitoren 


J Eingeschränkte Ergonomie, schwer 
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XXL-Bildfläche: Vier Anzeigen im Test 


Der AOC U3277PQU rangiert mit 32 Zoll etwas oberhalb der 
üblichen Monitor-Abmessungen, bietet aber mit Ausnahme von 
Freesync alles, was auch andere Gaming-Monitore aufweisen. 10 
Bit Farbtiefe und ein sehr hoher Kontrast sorgen für erstklassige 
Bildqualitát, die 3.840 x 2.160 Bildpunkte für knackscharfe 
Details. Weniger schön: Beim Auflósungswechsel genehmigt sich 
der AOC mehrere Sekunden Auszeit. 


Hersteller: AOC 

Web: aoc-europe.com/de 

Preis: Ca. € 800,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1281040 


WERTUNG k Ж x x 


liyama ProLite X4071UHSU-B1 


Viel mehr Flàche für's Geld bietet liyama mit dem X4071UHSU-B1. 
Der riesige 40-Zóller ersetzt zum Arbeiten effektiv ein Multimoni- 
tor-Setup, Bild-in-Bild-Modi und zahlreiche Signaleingänge helfen 
zusätzlich. Zum Spielen eignet er sich ebenfalls hervorragend, 
dank UHD-Auflósung wirkt das Bild nie grobkórnig. An die schiere 
Bildgröße muss sich das Auge jedoch einige Stunden gewöhnen. 
Die OSD-Einstellungen lassen sich per Fernsteuerung verándern. 


Hersteller: liyama 

Web: www.iiyama.com/de de 

Preis: Ca. € 550,- | Preis-Leistung: Gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1362847 


WERTUNG k Ж x x 


Epson EH-TW5210 


Spielen wie im Kino — das geht mit dem Epson EH-TW5210 schon 
für relativ kleines Geld. Dank regelbarer Bildverarbeitungsqualitát 
lásst sich die Eingabeverzógerung auf absolut spieltaugliche 

30 Millisekunden drücken, sodass auch schnelleres Gameplay 
kein Problem darstellt. Doch die Einschránkungen sind nicht 
wegzudiskutieren: Die hohe Lautheit im Betrieb stört, im leiseren 
Eco-Modus trübt sich das Bild stark ein. 


Hersteller: Epson 

Web: www.epson.de 

Preis: Ca. € 550,- | Preis-Leistung: Gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1327498 


WERTUNG ж ж ж jJ 


Benq TH682ST 


Etwas teurer, dafür aber auch leiser: Der Benq TH682ST projiziert 
Bilder in Full-HD-Auflósung an die Wand und erfreut uns ebenfalls 
mit einer angenehm niedrigen Eingabelatenz von 33 Millisekun- 
den, ohne dass ein spezieller Modus dazu erforderlich wäre. Dafür 
ist eine leichte Schlierenbildung auszumachen. Wie praktisch alle 
Beamer muss der Raum für ein möglichst kontraststarkes und 
helles Bild auBerdem abgedunkelt werden. 


Hersteller: Benq 

Web: www.benq.de 

Preis: Ca. € 670,- | Preis-Leistung: Gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1178666 


WERTUNG ж ж ж jJ 
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Reihe an Alternativen vor. Auf- 
grund der teils sehr exotischen 
Eigenschaften und zu Gunsten der 
Übersichtlichkeit verzichten wir 
auf eine numerische Wertung, so 
erhalten Beamer (für die wir kein 
eigenes Wertungssystem haben) 
und LC-Displays beiderseits eine 
Sternchen-Wertung, die Sie aus un- 
seren Kurztests kennen. 


AOC U3277PQU: Der erste Schritt 
nach oben. Im Langzeittest mit 
mehreren Redakteuren hat sich der 
32-Zöller sehr beliebt gemacht: Das 
kontraststarke VA-Panel, die hohe 
Farbtiefe und die uneingeschränk- 
te Ergonomie bewähren sich eben- 
so wie die UHD-Auflösung und 
sorgen sowohl beim Arbeiten mit 
zahlreichen Fenstern als auch beim 
Spielen für viel Freude. Die Pixel- 
dichte fällt trotz der Abmessungen 
immer noch exzellent aus, Einge- 
wöhnung braucht es nicht. Ein klei- 
ner Wermutstropfen ist der Bedien- 
komfort: Beim Wechsel zwischen 
verschiedenen Auflösungen oder 
zwischen Vollbild-Applikationen 
und dem Windows-Desktop zeigt 
der AOC für mehrere Sekunden ein 
schwarzes Bild an - das beeinflusst 
seine Eignung als Spielemonitor 
freilich in keiner Weise, ebenso we- 
nig wie das enorme Gewicht von 
fast zwölf Kilogramm. Angesichts 
des ausladenden Rahmens wären 
doppelte HDMI- oder Displayport- 
Anschlüsse für Bild-in-Bild-Features 
wünschenswert gewesen. Free- 
oder G-Sync beherrscht der AOC 
ebenfalls nicht, bei der Aktualisie- 
rungsrate ist bei 60 Hertz Schluss 
- mehr ist in UHD bislang aber so- 
wieso nicht möglich. 


liyama ProLite X4071UHSU-B1: Bilder 
im TV-Format - auf dem Schreib- 
tisch. Noch größer ist der 40-Zöl- 
ler von Iiyama, der trotz seiner 
Größe auf dem Schreibtisch zum 
Einsatz kommen soll. Bei einem 
typischen Sitzabstand von 50 bis 
60 Zentimetern ist eine gewisse 
Eingewöhnungszeit erforderlich, 
doch entgegen unsere zunächst 
skeptischen Annahmen spielt es 
sich mit einer solchen Bilddiago- 
nale hervorragend, ohne dass man 
die Augen dafür verdrehen müss- 
te. Und obwohl die 3.840 x 2.160 
Bildpunkte hier auf einer unge- 
wöhnlich großen Fläche platziert 
werden, fällt selbst aus der Nähe 
noch kein unangenehmes Raster 
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Gratis-Aboprämie 


Noiseblocker 
NB-eLoop B14-PS 


e 2 NB-eLoop B14-PS im Bundle чы (el | 


e Neuartige bionische 
Schlaufenform ist herkömm- 
lichen Axiallüftern überlegen 


e Extrem geräuscharm 


e Erhöhte Performance bei 
gleichzeitig reduziertem 
Energieverbrauch 


(NB))) 


NOISEBLOCKER 


Kostenlose Früher als 
Prämie Versandkosten am Kiosk 


Jetzt Abo online bestellen unter: 
www.pcgh.de/1-jahres-abo "ee. vsuRA +0: ERE 


- 
s, Aufrüsten 
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Beamer beeindrucken, aber 
LCDs sind alltagstauglicher. 


So verlockend die gigantische Bildfläche bei Pro- 
jektoren doch ist, haben die Geräte für Spiele-Ent- 
husiasten einen großen Haken: Sie sind mit einigen 
Einschränkungen im Alltag verbunden. Die geringere 
Helligkeit des Bildes erfordert eine abgedunkelte 
Umgebung, in der Wohnung sollte Platz für eine große 
Lein-)Wand vorhanden sein, und schließlich muss 
auch die Lichtquelle aktiv gekühlt werden, was bei 
günstigen Geräten vor allem zur Sommerzeit ziemlich 
aut vonstatten geht. Bei XXL-LCDs - ja, sogar einem 
unhandlichen 40-Zóller — bin ich hingegen mit Begeisterung dabei. Ultra HD ist 
auch auf einer solchen Fläche noch detailliert genug. Darüber macht ein Einsatz 
auf dem Schreibtisch allerdings keinen Sinn mehr und erinnert an Kinofilme aus 
der ersten Sitzreihe. Multi-Monitor-Setups sind nochmal ein anderes Thema. 


32 Zoll: Gut zum Arbeiten, ideal 
zum immersiven Spielen. 


Erinnern Sie sich an den LCD-Dauertest in der PCGH 
04/2015? Dort hatte ich das erste Mal länger Spaß 
an einem 31-Zöller, dem LG 31MU97. Ein halbes Jahr 
später habe ich das Gerät dann auch gekauft - ich 
kam mit dem „Heilebacken” meines Samsung 305T 
Plus von (30 Zoll & 1600p von 2009) einfach nicht 
mehr nach. Sie sehen, ich bin ein alter Hase, was 
groBe Displays angeht und kann jedem dazu raten, 4 E w 
vor einem solchen Gerät mal probezuspielen. Es hat Raffael Vötter 
nämlich einen Grund, warum eine Kinoleinwand so 

groß ist: Das Mittendringefühl, Immersion genannt, packt einen wesentlich besser 
als bei einem Briefmarken-LCD. Wenn das Panel dann auch noch viele reaktions- 
freudige Pixel zeichnet, kommt richtig Freude auf. Doch Vorsicht: Einmal Ultra HD, 
immer Ultra HD — es gibt keinen Weg zurück ins Tal der groben Riesenpixel. 


Große Diagonale ja, aber bitte 
mit vielen Pixeln und schnell. 


Ich nutze privat ein 27-Zoll-Display mit 144 Hertz bei 
einem recht normalen Sitzabstand von knapp unter 
einem Meter. Für diese Entfernung passen sowohl 
WOQHD-Auflósung und Bilddiagonale gut, wobei ich 
mir durchaus auch ein 32-Zoll-Display vorstellen 
könnte. Auf diesem müsste dann allerdings auch die 
Auflösung höher ausfallen, eine niedrigere Pixeldichte 
möchte ich mir eigentlich nicht mehr zumuten. Etwas 
ähnliches gilt auch für 60-Hz-Displays: Nach der Ge- 
wöhnung an 144 Hz ist eine Rückkehr zu trägen, fla- 
ckernden und tearenden 60-Hz-Bildschirmen kaum noch für mich zu rechtfertigen. 
Wobei ich wohl eine Ausnahme machen könnte, wenn ich mir für ein paar Tausend 
Euro ein Spielzimmer mit Beamer oder 55-Zoll-Ultra-HD-Display einrichten könnte 
— für den Fall hätte ich dann aber auch gern ein paar 32-Zoll Subwoofer. ;) 


Philipp Reuther 
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auf - mit 110 ppi liegt die Pixeldich- 
te nàmlich immer noch wesentlich 
hóher als bei einem FHD-LCD mit 
24 Zoll. Der X4071UHSU-B1 zeigt 
eindrücklich, welches Potenzial in 
Ultra-HD-Auflösungen schlummert 
- und schreckt mit 25 Millisekun- 
den Lag nur die anspruchsvollsten 
Spieler ab. 


Mit dem BDM4065UC und 
BDM4350UC von Philips sind Al- 
ternativen mit VA- und IPS-Panel 
verfügbar, letzterer toppt mit einer 
Bilddiagonale von 43 Zoll sogar 
noch den bereits riesigen Пуа- 
ma - ein Testmuster konnten wir 
trotz längerer Bemühungen jedoch 
nicht rechtzeitig erhalten. Selbiges 
gilt für den Dell P4317Q. Mit 800, 
respektive 1.000 Euro rangieren 
die beiden 43-Zóller aber in einer 
viel hóheren Preisregion als der Ii- 
yama X4071UHSU-BI. 


Epson EH-TW5210: Günstiger Full- 
HD-Projektor mit Shutter-3D. Als 
Einstieg in die Welt der spieletaug- 
lichen Beamer ist der Epson eine 
sehr gute Wahl: Full HD bei 60 
Hertz, ein spezieller Bildverarbei- 
tungsmodus für niedrige Latenzen 
(30 Millisekunden), zahlreiche 
Eingänge und sogar Shutter-3D- 
Fähigkeit begeistern. Dabei weist 
der Projektor allerdings auch die 
typischen Schwächen seines Gerä- 
tetyps auf: Eine Leistungsaufnahme 
von 256 Watt im Standard- und 186 
Watt im Eco-Betrieb; eine beträcht- 
liche Lautstärke von fast vier Sone 
aus 50 Zentimetern Entfernung im 
Standardmodus und eine bei Ta- 
geslicht unzureichende Helligkeit 
schränken die Alltagstauglichkeit 
ein. Richtiger Spielspaß kommt 
daher nur in den Abendstunden 
oder bei abgedunkelter Umgebung 
auf. Das ab zwei Metern Diagonale 
grobkörnig wirkende Bild ist auf- 
grund der Auflösung unvermeid- 
lich, stört aber nur bei Strategie- 
spielen wirklich. Die beiliegende 
Fernsteuerung bewahrt vor einiger 
Frustration, denn damit steuert es 
sich leichter durch die redundan- 
ten Menüs. Rund 550 Euro werden 
für den Epson fällig, Zubehör und 
Ersatzlampen nicht eingerechnet - 
damit liegt er etwa 100 Euro über 
den teuersten Full-HD-Displays. 


Benq TH682ST: Leuchtstarker und 
leiser DLP-Projektor. Der Benq ist et- 
was teurer und setzt mit DLP-Tech- 


nologie auf eine andere Art der Bil- 
derzeugung, die unter anderem das 
sichtbare Pixelraster abschwächt. 
Das ist durchaus nützlich, denn 
auch der Benq schafft nur 1.920 x 
1.080 Pixel. Mit maximal 3.000 Lu- 
men gegenüber 2.000 beim Epson 
erreicht er zudem eine größere 
Helligkeit, ist aber trotzdem leiser: 
In der Standardeinstellung liegt die 
Lautheit im Betrieb bei 2,9 Sone 
und ist immer noch leicht störend, 
lässt sich mit einem geschlossenen 
Kopfhörer aber effektiv ausgren- 
zen. Im Eco-Modus rauscht der 
Aktivlüfter nur noch mit 1,9 Sone 
und stört kaum noch. Beim Schlie- 
rentest, den wir mit Monitoren üb- 
licherweise durchführen, zeigt sich 
ein leichtes Nachziehen von Objek- 
ten - mehr als beim günstigeren Ep- 
son; die meisten LCDs können das 
besser. Unabhängig vom Bildmo- 
dus liegt die Eingabelatenz bei 33 
Millisekunden und ist damit völlig 
ausreichend zum Spielen. Kleinere 
Probleme hat der Benq leider mit 
der Farbtreue: Nur im sRGB-Modus 
wirkt das Bild einigermaßen neut- 
ral, ist dann aber wesentlich dunk- 
ler. Bei den Schnittstellen ist nichts 
zu beanstanden; aufgrund der 
zahlreichen Anwendungsbereiche 
ist für praktisch jeden Gerätetyp 
gesorgt. Die beiliegende Fernbe- 
dienung erleichtert die Navigation 
durch die vielen Menüs extrem. 
Auch der Benq lässt sich mit einer 
3D-Shutterbrille ergänzen und kos- 
tet derzeit etwa 670 Euro. 


Welche Spiele profitieren? 
Wir haben sowohl die LCDs als 
auch Beamer mit unterschiedli- 
chen Spielen getestet, um die Pra- 
xistauglichkeit in diesem Anwen- 
dungsbereich genauer auszuloten. 
Unser allgemeines Fazit: Mehr Bild- 
fläche lohnt sich eigentlich immer 
und sollte als Kriterium bei Kaufer- 
wägungen eigentlich eine ebenso 
große Rolle spielen wie Paneltyp, 
Refreshrate oder Adaptive-Sync- 
Fähigkeit. Besonders die großen 
PC-Monitore haben ihren Selten- 
heitswert zu Unrecht. 


Genauer lässt sich der Vorteil gro- 
ßer Anzeigen an den verschiede- 
nen Genres aufschlüsseln. Spiele 
aus der Third-Person-Perspektive 
profitieren zum Beispiel am meis- 
ten von den riesigen Darstellungs- 
flächen: Grand Theft Auto 5, Rise 
of the Tomb Raider oder Mad Max 
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GPUZFlüssigkühlung 
imitidreif120mm_Lürtern) 


sind auf sechs Quadratmetern eine 
umwerfende Spielerfahrung, ma- 
chen aber auf Fernsehgeräten oder 
übergroßen PC-Monitoren eben- 
falls eine gute Figur. Das gilt in ver- 
stärktem Maße für Flugsimulatio- 
nen wie War Thunder, welches sich 
von allen getesteten Titeln wohl am 
eindrucksvollsten auf der Lein- 
wand präsentiert. Ist ein hoher De- 
tailgrad in dunklen Bildbereichen 
hingegen unverzichtbar, etwa bei 
Horrorspielen wie Alien: Isolati- 
on, Outlast oder Resident Evil, ma- 
chen Beamer aufgrund ihres auch 
bei dunkler Umgebung mäßigen 
Schwarzwertes keine gute Figur. 
Top-Down- und Strategiespiele ge- 
hören indes unbedingt auf einen 
hochauflösenden PC-Monitor: Das 
Truppen-Wirrwarr von Total War: 
Warhammer, die beinahe abstrak- 
ten Miniatur-Einheiten von Home- 
world: Deserts of Kharak und auch 
das in näherer Zoomstufe realisier- 
te Company of Heroes 2 verlangt es 
nach hoher Auflösung und Bildflä- 
che gleichermaßen. Rennsimulatio- 
nen gehören ebenfalls eher auf den 
Monitor, und dort besonders ins 


21:9- oder Multimonitor-Segment. 
Mehr noch als in First-Person- 
Shootern stört hier die kleinste Ein- 
gabeverzögerung sofort, und ein 
Geschwindigkeitsgefühl entsteht 
auch auf kleineren Bildflächen. 
Einen besonderen Hinweis уег- 
dienen Koop-Spiele wie Lara Croft 
and the Guardian of Light oder Ti- 
tel mit Splitscreen-Funktion - diese 
spielen sich in geselliger Runde am 
besten und sind daher eine Sonder- 


(ms) 


empfehlung für Beamer. 


Größe zählt eben doch 

UHD-Riesenpanels wie der liyama 
X4071 stellen eine angenehme Ab- 
wechslung dar. Sie bieten ein neues 
Spieleerlebnis, sind nützlich beim Arbei- 
ten und erschwinglich. Wir wünschen 
uns mehr davon! Wenn Sie nur auf eine 
große Bildfläche Wert legen, sind Pro- 
jektoren die beste Lösung — dann aber 
mit Abstrichen bei Auflösung, Bildqua- 
lität und Alltagstauglichkeit, denn die 
günstigen Vertreter sind laut und be- 
nötigen eine abgedunkelte Umgebung. 


сеи 
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Stromrechnung: LCDs im Vorteil 


Typischer Stromverbrauch im laufenden Betrieb 


liyama GB2488HSU-B2 EEE 36 (Basis) 
АОС U3277PQU EXE 52 (+44 96) 
liyama ProLite X4071UHSU-B1 EE 59 (+64 96) 
Asus PG348Q EX 65 (+81 96) 
Epson EH-TW5210 (Eco) ERR 186 (+417 %) 
BenQTH682ST (Eco) EX 205 (+469 %) 
BenQ TH682ST (Standard) Em 247 (+586 96) 

Epson EH-TW5210 (Standard) EX 256 (+611 96) 


Watt 
< Besser 


System: Max. Helligkeit und Aktualisierungsrate (ausgenommen Beamer im Sparmodus) 
Bemerkungen: Der Energieverbrauch von Projektoren ist im Vergleich zu LCDs enorm. 


о o N 


Die extrem hell strahlenden Beamer-Lampen müssen aktiv gekühlt werden - ge- 
schlossene Räume heizen sich die Abluft nach kurzer Zeit merklich auf. 


[Außerdemferhältlich: 
LC=CC=120-LiCcolmitleinemf120mm_Lüfter, 
ren CC. 240. l'iColmitizweirt20mm:Püftern| 


I'C-PowerzProduktelerhaltenisielimIgutisortiertenlFachhandeln 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich bin raus: Warum Nvidia den Bogen mit 
der Titan X überspannt hat. 


Nvidias Titan X — die Neue — machte mich nach- 
denklich. Nachdem ich kurz rechnete und den 
Verkauf meiner Titan X — die Alte — in Betracht 
zog, kam ich nach dem klassischen ,eine Nacht 
darüber schlafen" zum Schluss, dass Nvidia den 
Bogen endgültig überspannt hat. Die Titan X ko- 
stet 1.300 Euro — und bietet nichts von dem, was 
man bei der ersten Titan als Rechtfertigung für 
das damals experimentelle 999-Dollar-Preisschild 


anführte (u. a. ein 
Noch dazu ist die G 
heillos überfordert u 


wahnsinnig groBer RAM). 
PU beschnitten, der Kühler 
nd eine Herstellerwahl hat 


man auch nicht. Trotzdem is 
erste Grafikkarte (SGPU) sei 
rend der Nvidia-Vorstand u 


Geldspeichers anfordern, so 


haben Kontrolle über uns 
somit auch über die Preise 
PCGH schon ein paar Jahre 
vorwerfen, dass ich bei der 


die Titan X die teu- 
... überhaupt! Wäh- 
nd die Aktionäre bei 


Dagobert Duck die Blaupausen für den Bau eines 


ten die Kunden end- 


lich von ihrer Macht Gebrauch machen: Wir alle 


Kaufverhalten) und 
(Nachfrage). Wer die 
iest, könnte mir jetzt 
otzerei stets vorne 


dabei war, dann aber sowohl die Titan Classic 
als auch die Titan X(-M) kaufte. Das stimmt, al- 
lerdings boten diese Karten den Speichervorteil 
gegenüber ,normalen" Karten und lieBen sich 
gebraucht für 800 Euro bekommen. Ich kaufe 
seit guten zehn Jahren nur High-End-GPUs mit 
üppiger Speicherbestückung, das bringt der 
Hi-Res-Fetisch mit sich. Historie: Х1800 
XT/512M -> 8800 GTX/768M -> GTX 280/1G 
-> HD 5870/16 -> GTX 580/1,56 -> HD 
7970/36 -> Titan/6G -> Titan X(-M)/12G. 
Wenn ,Verrückte" wie ich aussteigen, sollte 
das Nvidia zu denken geben. Vermutlich wird 
das Spiel aber weiter getrieben, denn es sieht 
nicht so aus, als bliebe der Hersteller auf der 
Titan X(-P) sitzen. Wie sehen Sie das? Ist mir 
mein Hobby nicht genug wert? Wo ist Ihre Gren- 
ze? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 
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Wolfenstein TOB: Treiberbug behoben 


Die schwache Performance einiger Radeon-Mo- 
delle in Wolfenstein: The Old Blood ist Geschichte 
- fast. Eine Zusammenfassung. 


eit der PCGH 11/2015 ist Wolfenstein: The 

Old Blood in der „German Edition“ Bestand- 
teil des PCGH-GPU-Benchmarkparcours. Es war 
seinerzeit einer der letzten Open-GL-Mohikaner 
und als einer von 15 Titeln im Aufgebot reprä- 
sentierte es vornehmlich Spiele auf Basis der 
id-Tech-Engine. Bereits 2015 fiel auf, dass Grafik- 
karten mit hoher Speichertransferrate in diesem 
Spiel besonders gut abschneiden. Die Radeon 
R9 285/380(X) und einige Zeit später RX 480 so- 
wie RX 470 kämpften jedoch mit unterirdischer 
Performance. PCGH meldete den Bug mehrmals 
an AMD. Monatelang tat sich nichts. 


Mit Radeon-Treiber 16.8.1 Hotfix wurde der Bug 
plötzlich unter „fixed issues“ (behobene Proble- 
me) aufgeführt. Erfreut starteten wir erste Tests 
- und wurden enttäuscht, am Grafikkarten- 
Testsystem mit Core i7-6700K und Windows 10 
x64 trat keine Besserung der Performance ein. 
Unzählige Folgetests auf verschiedenen Syste- 
men führten ein interessantes Ergebnis zutage: 


Sowohl mit einem alten i7-990X als auch mit 
einem i7-4790K machen die Polaris-Grafikkar- 
ten einen gigantischen Satz nach vorn. Weder 
Hyperthreading noch das Mainboard oder die 
Windows-Version haben Auswirkungen auf die- 
ses Verhalten, der Bug scheint nur Skylake-Chips 
zu betreffen. Wir haben uns daher entschieden, 
Wolfenstein: ТОВ auf allen Polaris-GPUs mit 
dem i7-4970K nachzutesten und die Werte trotz 
abweichender Plattform in den Index einfließen 
zu lassen (siehe rechts). Wertmutstropfen: Die 
Performance der 380(X)-Karten ist nach wie vor 
schwach. Einige Vergleichswerte finden Sie un- 


ten. AMD forscht indessen weiter. (cs/rv) 
GPU i7-4790K + 16.8.2 | 17-6700К + 16.7.3 
RX 480/8G 48,4 Fps 20,0 Fps 

RX 480/4G 46,7 Fps 19,7 Fps 

RX 470/4G 44,4 Fps 19,4 Fps 

RX 460/4G 29,5 Fps 15,8 Fps 

R9 280X/3G 47,6 Fps 45,1 Fps 

R9 380X/4G 22,2 Fps 21,4 Fps 

R9 380/4G 21,5 Fps 20,8 Fps 

R9 380/2G 8,3 Fps 17,2 Fps 

ax. Details, keine Kompression; 1080p, 4x MSAA 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 


W Gesamt W FHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


man [TI] 


Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 1.300 € 

PLV: 36,8 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 670 € (-30) 
PLV: 59,3 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RA GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (-40) 
PLV: 78,1% 


Geforce 

GTX Titan X 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

: 12 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-50) 
PLV: 77,1 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 400 € (-200) 
PLV: 70,3 % 


Radeon 
R9 Fury 


Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 350 € (-80) 
PLV: 74,5 % 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 460 € (-20) 
PLV: 55,7 % 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (-50) 
PLV: 84,7 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (-10) 
PLV: 89,3 % 


100% 
RN 1 5 
HO 
RN 10 
ACU:85/59/31 C3: 119/78/39 — FI:117/112/75 MLL: 108/61/24 — ECR:119/75/36 


Bl: 188/146/82 CW:102/91/50 ` FC4:133/106/63 АЗЕ: 129/95/53 МАЗ: 90/71/45 
CAW: 192/134/73 DAI: 87/60/32 СТА: 90/77/49 TES: 236/213/130 WOB: 127/84/42 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 330 € (+10) 
PLV: 72,5 % 


831% 
D ——————— 4 
ЎН 
EK 
АСИ: 71/48/25 — C3:96/61/80 — FI:116/105/64 MLL: 78/42/16 


Bl: 169/122/63 CW:102/77/38 РС4:118/87/51 — R3E:111/80/42 
CAW: 160/109/58 DAI: 75/50/26 GTA: 86/70/41 TES: 226/174/101 


ECR: 94/58/28 
W3: 77/58/35 
WOB: 87/56/32 


D ———— een, 
Oi 23 ° 
Gss: 

N з: 

ACU:59/39/20 — C3:7748/04 — FI:109/88/51 MLL: 67/37/15 
BI: 142/97/49 — CW:94/62/30 ЕС4:97/71/56 — R3E: 90/63/33 
CAW: 128/87/45 DAI: 60/40/21 — GTA:71/56,/3 ТЕ: 184/143/83 


ECR: 76/47/22 
W3: 60/46/28 
WOB: 79/51/30 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+0) 
PLV: 82,7 % 


Geforce [ ЯП 


GTX 1060/3G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 220 € 

PLV: 100 96 


D ——— "LIA 

D ——— 7.2 
Инни с: 
ДНН 027 5 
ACU:53/36/19 С3:77/48/04 F1:109/89/52 М: 71/39/114 


ВІ: 147/103/52 CW: 94/62/29 FC4: 91/67/39 R3E: 88/62/33 
CAW: 127/86/46 — DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 


ECR: 74/45/21 
W3: 56/43/27 
WOB: 89/58/32 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: -1.190 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+0) 
PLV: 79,9 % 


sa.” 
8 s. ° 
r GA, 
UU —rr aa % 
ACU:50/3417 — C3:744623 Р1:106/8451 MLL: 67/37/14 
BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 — FC4:88/6437 — R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 DAI:55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129177 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 


—WvIi sss 
=. % 
|  _biy 
BN 5.5 % 
ACU: 46/303 С3:70/47004 F1: 86/80/50 
BI: 151/101/52 CW: 87/58/30  FC4: 96/70/41 


MLL: 55/32/13 
R3E: 63/43/23 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 220 € (-40) 


Д 0j 
CAW: 104/73/39 РАІ: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104/66 WOB: 66/48/28 PIV: 95,7 % 
=—nrIF s. ° 
— p = Geforce 
GTX 780 Ti 
O. I 
ws Takt: 928 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3 GiB GDDR5 


ACU: 44/28/12 C3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 Preis: Nicht lieferbar 
BI: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 PIY: Е 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 63/46/28 ` 
mm: : 

Se 2 S Radeon 
m 
у в: 
EE a A Takt: -1.200 MHz, 7 61 


RAM: 4 GiB GDDR5 


ACU: 43/27/12 C3: 63/42/22 F1: 85/74/44 MLL: 49/28/11 ECR: 49/32/16 Preis: Ca. 250 € (+0) 
BI: 137/93/48 CW: 81/53/27 FC4: 85/63/37 R3E: 57/40/21 W3: 43/35/23 PLV: 821 9, 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 WOB: 63/45/27 PREIS VE 
r: : 

33 E Radeon 
nm 
n Bra 
ER 17% Takt: 947 MHz, 5 GT 

RAM: 4 GiB GDDR5 

ACU: 42/23/10 C3: 59/37/18 F1: 97/72/41 MLL: 54/30/12 ECR: 58/35/16 


Preis: Nicht lieferbar 


BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 FC4: 75/53/30 R3E: 73/49/25 W3: 43/33/20 PLV: — 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 WOB: 70/44/25 А 
0 О / % 

Radeon INEU| 
ПИ un RX 470/46 
— 
[CI Takt: 1205 Mhz, 66 615 
ACU: 43/28/13 C3: 56/35/17 F1: 92/65/35 MLL: 46/26/11 ECR: 53/32/14 RAM: СІВ GDDRS 


Bl: 112/72/35 
CAW: 95/62/31 


CW: 74/45/21 
DAI: 44/29/15 


FC4: 71/51/28 
GTA: 56/43/24 


R3E: 66/44/23 
TES: 144/103/58 


W3: 41/31/19 
WOB: 62/40/24 


Preis: Ca. 205 € 
PLV: 94,5 % 


UU 50.0 % 
ra :: ° 
G= — —— — 35,5% 
sj DAI 
ACU:4529H6 — C3:57/87/]9  F1:82165137 
BI: 122/79/40 — CW:78/505 — FCA:81/58/33 
CAW:89/62/33 DAI: 44/30116 GTA: 49/41/24 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 64/46/26 


MLL: 40/24/10 
R3E: 50/35/18 
TES: 119/92/58 


ИКА 
N EE 
D ШЕ 
Ó 
ACU:39/275  C3:53/36/18 F1: 77/59/34 


BI: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


N ° 
N 07 
щи з: 
si s 5 

C3: 52/32/16 


CW: 69/42/20 
DAI: 42/28/14 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ECR: 4328/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 61/44/25 


ACU: 35/23/2 
Bl: 109/68/34 
CAW: 85/55/27 


F1: 86/53/32 
FC4: 67/46/25 
GTA: 54/41/23 


MLL: 44/25/10 
R3E: 59/40/21 
TES: 134/96/54 


ECR: 50/30/11 
W3: 38/29/17 
WOB: 59/37/22 


N 5.1 % 
N s. 
Е 
=G=—r 10,2 % 
ACU: 38/25/13 С3:50/31/15 Е1:87/68/37 
BI: 109/68/33 ot pang — FC4: 75/53/28 
CAW: 85/55/28 DAI: 38/253 GTA: 52/41/23 


MLL: 38/21/7 
R3E: 47/30/15 
TES: 116/84/49 


ECR: 42/27/13 
W3: 39/30/19 
WOB: 48/36/21 


==—s ss 03, 
ЕЕ 
щи 44,0 6 
Uku 
ACU:342410 — C3:52884/7 F1: 79/62/35 
Bl: 111/71/35 CW: 70/46/23 ЕСА: 64/48/29 
CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/42/23 


IN К 
D PET 

Gell "ER 
777777 tp p 


ACU: 35/19/9 
Bl: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


C3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


F1:86/62/33 
FC4: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


Й 
main 
СЕ 
Gw 
ACU:30184 — C3:54/831/16 — Fl:61/7/28 
BI: 116/76/38 CW: 64/4019 — FC4:65/47/27 
CAW: 82/57/27  DAI:36/252 GTA: 43/35/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/14 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


DL 5 ° 
s 
rr x 
Gw 
ACU:3322/0  C3:47130114 F1: 85/66/36 
BI: 104/65/31 CW:62/38/18 — FC4:74/52/28 
CAW:81/53/27 ` DAE37DAI2 — GTA:51/39/22 


MLL: 37/20/7 
АЗЕ: 45/29/14 
TES: 114/83/48 


ECR: 41/26/12 
W3: 38/29/18 
WOB: 47/35/20 


E г> 
=s 4.0 % 
С 
Gss. 
ACU:33/23/10 С3:48/32/16 F1: 74/57/32 


Bl: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 57/41/23 


=— ° 
n ; 1. 
si 33,7 % 
м8 5: 

АСЫ: 33/21/10 — C3:458/14 F1: 81/61/34 


Bl: 97/60/29 CW: 57/35/17 FC4: 69/49/27 
CAW: 76/4925 DAI: 35/23/12 GTA: 47/36/20 


MLL: 35/19/7 
R3E: 42/27/14 
TES: 107/77/45 


ECR: 39/25/12 
W3: 36/28/17 
WOB: 44/33/18 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (СЗ), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСД), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 
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GRAFIKKARTEN | Titan X 


Aufreger Preis? 
Mitnichten. Mit 
rund 1,19 Euro pro 
Gramm kostet die 
Nvidia Titan X ge- 
rade einmal so viel 
wie Prolimatechs 
Wármeleitpaste PK-2 
im 5-g-Gebinde. Und 
versuchen Sie mal, 
Crysis auf der WLP 
laufen zu lassen. :-) 


| 


Tıtan X, die Zweite 


Titanischer Kontrast: Nvidias neues Topmodell Titan X verzichtet auf den GPU-Vollausbau, die 


Speicher-Völlerei und das „Geforce GTX" im Namen, setzt beim Preis aber dennoch Maßstäbe. 


WX Jie aus dem Nichts präsen- 

tierte Nvidia am 21. Juli die 
Titan X und sorgte damit für eine 
wilde Gefühlsmischung aus Ver- 
wunderung, Freude und Déjà-vu- 
Effekt. Seit dem 2. August ist das 
neue Flaggschiff der Kalifornier er- 
hältlich - exklusiv über den Nvidia- 
Onlineshop, ausschließlich mit Re- 
ferenzkühlung und zum Preis von 
stattlichen 1.299 Euro. PC Games 
Hardware prüft, ob der Gegenwert 
diese Summe rechtfertigt. 


Gaming an zweiter Stelle 

Wie bei den ersten Titanen (Jahr- 
gang 2013) betont Nvidia, dass es 
sich bei der neuen Titan X nicht 
primär um ein Produkt für Spieler 
handelt. Während die ersten beiden 
Exemplare mit einer besonders ho- 
hen Leistung bei doppelt genauen 
Berechnungen (Double Precision 
alias FP64) aufwarteten, zielt Nvi- 
dia diesmal auf die Deep-Learning- 
Community ab. Diese benötigt 
keine FP64-Power, sondern relativ 
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groben INT8-Durchsatz. Davon bie- 
tet die Titan X reichlich: 40,6 TOPS 
- man beachte das fehlende „F“ für 
Floating = Gleitkomma - leistet die 
Titan X bei Basistakt. Wegen dieses 
Fokus verzichtet Nvidia auf die Be- 
zeichnungen „Geforce“ und ,GTX*, 
welche den  Gaming-Produkten 
vorbehalten sind. Und da man an 
Profis gerichtete Produkte zu ei- 
nem hóheren Preispunkt verkau- 
fen kann, steigert Nvidia die unver- 
bindliche Preisempfehlung für die 
Titan X von ehemals 999 US-Dollar 
(àltere Titanen) auf 1.200 US-Dol- 
lar, womit hierzulande 1.299 Euro 
fällig werden - inklusive Steuern 
und Versandkosten. 


GP102-Stelldichein 

Lange war der GP102 ein offenes 
Geheimnis, mit der Titan X feiert er 
sein offizielles Debüt. Der neue Pas- 
cal-Kern mit 12 Milliarden Schaltun- 
gen entspricht einem verbreiterten 
GP104, welcher seit ein paar Mona- 
ten auf der Geforce GTX 1080 und 


GTX 1070 für Furore sorgt. Im Ge- 
gensatz zum HBM(gen2)-befeuer- 
ten GP100, welcher als Tesla P100 
in Superrechnern werkelt, setzt der 
GP102 auf GDDR5X-Speicher. 12 
GiByte Kapazität an einer 384-Bit- 
Schnittstelle gehóren zum Liefer- 
umfang - genauso viel wie bei der 
1,5 Jahre alten Geforce GTX Titan 
X (Maxwell). Gegenüber der GTX 
1080 bietet die Titan X (Pascal) +50 
Prozent Speicher und Transferrate 
sowie *24 Prozent Rechenleistung, 
sowohl mit Basis- als auch Boost- 
takt. Daraus folgt, dass die Titan X, 
sollte man sie zum Spielen verwen- 
den, seltener am Bandbreitenlimit 
klebt als die GTX 1080. 


Bereiten Sie sich schon mal auf eine 
„Titan X Black“ vor, denn auf der 
Titan X sind nur 3.584 von 3.840 
physikalisch vorhandenen Shader- 
ALUs aktiv. Des Weiteren ist eine 
Geforce GTX 1080 Ti zu erwarten, 
über die genauen Pläne schweigt 
sich Nvidia jedoch aus. 


Schnell, aber limitiert 

PC-Enthusiasten verwenden die 
Titan X zum Spielen, dementspre- 
chend muss sich Nvidias Speerspit- 
ze im PCGH-Parcours beweisen. 
Hier trifft sie nicht nur auf die 
Geforce GTX 1080, sondern auch 
auf AMDs Radeon R9 Fury X sowie 
viele weitere Grafikkarten. Es dürf- 
te niemanden verwundern, dass 
die Titan X die neue 100-Prozent- 
Messlatte im PCGH-Leistungsindex 
stellt. Im Mittel kann sie sich um 
20 Prozent von der halb so teuren 
GTX 1080 absetzen. Hierbei fließt 
jedoch die Full-HD-Auflösung zu 
50 Prozent in das Endergebnis ein, 
was aufgrund des teilweise wir- 
kenden CPU-Limits nicht das volle 
Potenzial der Titan X Pascal (TXP) 
wiedergibt. In WOHD baut die TXP 
ihren Abstand auf 23 Prozent aus 
und in UHD auf 28 Prozent. Die 
TXP ist somit eine UHD-Grafikkar- 
te und sollte im Falle des Nichtvor- 
handenseins eines entsprechenden 
LCDs mithilfe der Treiberfunktion 
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GPGPU-Test AIDA64 v5.70.3800: Theoretische Durchsatzwerte 


Schnitt aus drei Mem Copy | Single-Precision | Double Precision INT24 INT32 INT64 AES-256 | ЅНА-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 
Durchläufen (MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
Nvidia Titan X 355.805 12.254 403,4 4.213 4.186 686,0 33.909 56.868 2.348,0 128,00 
Geforce GTX 1080 212.106 8.865 294,8 salz 3.100 504,5 24.931 46.065 1.769,3 95,30 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 215,5 2.259 2.224 378,4 18.508 45.793 1.270,0 71,00 
Geforce GTX 980 159.046 4.932 1595 1.569 1.657 DINI 13.516 35.682 897.2 52,20 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 537,5 8.456 1.719 429,9 45.750 100.029 1.273,0 96,00 
Auflösungsskalierung: Assassin's Creed Unity Auflösungsskalierung: F1 2015 
4x MSAA/16:1 HQ-AF, max. Details (kein Gameworks) - „Ferronnerie” SMAA + TAA, 16:1 AF, max. Details (ohne Intel-Optionen) - ,, Catalunya" 
260 700 
240 — x Titan X (Pascal)/12G 
" кие „ a eoo | $ Geforce GTX 1080/86 UT 
E 220 m di E E Geforce GTX 980 Ti/6G p adm 
= 200 i 5 О Geforce СТХ 980/46 er 
* u ee eed * 50 А Geforce GTX 1060 6GB Р as 
180 a er" 
$ m uum ss š © Radeon RO Fury X/4G " 
x м x 
2 10 gum e х 40 - 
9 10 Mtn ə 222 PET 
i ox pec Mee = 30 ET am а a 
ү? 80 — : 200 ee edm 
I 60 : I Ф 
= A Titan X/12G © GTX 1080/8G IB Radeon Pro Duo/2x 4G = 
= 40 O GTX 980 Ti/6G @ R9 Fury X/4G х R9 390X/8G T 100 
20 
0 0 
1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 
(Full HD, -2,1 MPix) (WQHD, -3,7 MPix) (Ultra HD, -8,3 MPix) (Full HD, -2,1 MPix) (WQHD, -3,7 MPix) (Ultra HD, -8,3 MPix) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Die 4 GiB der Fury X reichen nicht für Ultra HD. Schlimmer noch: Die Radeon Pro Duo ist in Bemerkungen: Das Full-HD-Gedränge zeigt das CPU-Limit. Erst in UHD entfaltet sich das volle Potenzial der 
1440p auf einem guten Weg nach oben, bricht aber in UHD durch die getrennten 4GiB-Speicherpools stark ein. schnelleren Modelle und auch die Fury X kann hier, befreit von der Front-End-Limitierung, glänzen. 
Dynamic Super Resolution ausge- fordern ihm bis zu 60 Prozent Lüf- : ч : 
fahren werden, sonst verpufft die — terleistung ab, was in 2.950 U/min Pathtracing: Open-CL-Leistung der Titan X 
sündhaft teure Leistung schlicht. und einer Lautheit von 4,9 Sone bei _ 
я , Luxmark 3.1 (Wert im Balken: „Hotel Lobby", Wert außerhalb: Neumann") 
86 °С Kerntemperatur resultiert. 
Emissionswerte Mit 100 % Drehkraft werden 13,0 Nvidia Titan X (1.735-1.582 MHz, 7 GT/s) ESSIG) 12.999 (+51 %) 
Nvidia nennt 1.531 MHz als Boost- Sone erreicht. Das ist knapp genug, Radeon R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ENIEININI 12:849 249 Ж) 
| " Р Gef. GTX Titan X (1.189 MHz, 7 GT/s) Fo e 10.708 (+24 90) 
mittelwert für diverse Anwen- um das Powertarget auf 300 W zu 
d kc (Basis 1 4195 Sie bai Ше GPU D Н Radeon R9 390X (1.080 MHz, 3 GT/s) HERE | 10.823 (+26 %) 
WEE (Basis: 1.418). Wie bei setzen, die сое ARSENIE Radeon RX 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) HEART EN 9,732 (+13 %) 
vorherigen Geforce-Grafikkarten fend auf gut 1,8 GHz. Warum eine | Geforce GTX 1080 (1.873 MHz, 10 GT/s) EESTI ЕШШ 9.596 (+11 %) 
passt diese typische Angabe durch- — derart teure Grafikkarte nicht mit Geforce GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) ШЕОЛ EEE 8.616 (Basis) 
aus, allerdings mit zahlreichen einem adäquaten Kühler oder di- Radeon R9 380X (1.002 MHz, 5,7 GT/s) DEE wm 6.148 (-29 %) 
Ausreißern nach oben und unten. rekt „nackt“ ausgeliefert wird, weiß ^ Geforce GTX 780 Ti (1.019 MHz, 7 GT/s) ВЕЛО EN 6.137 (-29 96) 
Power-Ernstfälle, die GPU und Küh- nur Nvidia - Enthusiasten ersetzen Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz, 4 GT/s) UBS 3.332 (-61 96) 
lung alles abverlangen - beispiels- das Konstrukt gegen eine Wasser- System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- gar 
weise Anno 2070 - drücken den kühlung und erfreuen sich an rund 2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.6.2, Gef. 368.16/372.54 Bemerkungen: em ps 
Boost schon mal unter die 1,5-GHz- 2 GHz Boost. (ru/cs) Die Titan X liefert sich szenenabhángig ein Kopf-an-Kopf-Rennen mit der Fury X. esser 


Marke, während weniger fordernde 
Spiele wie Wolfenstein: The Old 


Blood mit mehr als L6 GHz laufen. 271 Hardware ME Lautheit und Leistungsaufnahme 


Titan X(-P) | GTX 1080 | Titan X(-M) | Titan Black | GTX Titan 


Unter anhaltender UHD-Last hin- Nvidia Titan X 


terlässt die Titan X gemischte Ge- Teuer, teurer, Titan X: Nvidia steigert Leerlauf (Desktop) 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
fühle. Zwar ist die Leistung sehr sowohl den Preis als auch die Leistung 2 LCDs (UHD + FHD) | 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
hoch, Temperatur und Lautstärke ш Eine: ER ae immer wener UHD-Youtube-Video 0,5 Sone | 0,4Sone | 0,3 Sone 0,4Sone | 0,3 Sone 
tun es ihr jedoch gleich. Der mit pie men 2 liefert ай gutes Viertel Crysis 3 (FHD) 3,9 Sone 3,1 Sone = = = 
: Kë mehr Leistung als die GTX 1080 Foun- 
einer VaporChamber bestück- Ca Anno 2070 (UHD) 4,9 Sone | 3,2 Sone 4,3 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 
ie Kühler welcher obusi aine ders Edition und kostet das Doppelte. 
Misc i i S Чч i reple lys: emen vest Leerlauf (Desktop) 12 Watt 9,5 Watt 18 Wat 15 Watt 13 Watt 
SC ung A ие a verkleinern die Lücke. Wer in die Titan 2 LCDs (UHD + FHD) | 14Watt | 11,5Watt | 23 Wat 20 Watt 16 Watt 
: a u Bs ehe Gees X investiert, sollte direkt eine Wasser- UHD-Youtube-Video 17 Watt 12 Watt 24 Wat 22 Watt 19 Watt 
Ee kühlung mit in den Warenkorb legen, Crysis 3 (FHD) 227 Watt | 175 Watt = E = 


dem letzten Loch. 250 W TDP und 
real gemessene Werte um 230 W 


um das Produkt auszufahren. 


Anno 2070 (UHD) 231 Watt | 171 Watt | 243 Watt 262 Watt 214 Watt 
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3D Mark Firestrike: Extreme und Ultra 3D Mark mit DX12: Time Spy 
Graphics Score (ohne Demo, Wert im Balken: , Ultra", außerhalb: ,, Extreme") Grafik-Punktzahl (Standard-Durchlauf, ohne Demo) 
Nvidia Titan X EEG NI 13.623 (Basis) Nvidia Titan X a 8.353 (+8 %*) 
Geforce GTX 1080 Ergo En 10.320 (-24 %) Geforce GTX 1080 VE 7.011 (7 %*) 
Geforce GTX 1070 EX E 8.441 (-38 %) Geforce GTX 1070 MEMM 5 723 (4-6 %*) 
Geforce GTX Titan X RE EEE 7.942 (-42 %) Radeon R9 Fury X Eas 5.075 (+15 %*) 
Radeon R9 Fury X Esas p 7.765 (-43 %) Geforce GTX Titan X MES 4.925 (+0 %*) 
Geforce GTX 980 Ti Loge E 7.634 (-44 %) Geforce GTX 980 Ti 1807 4.786 (+0 %*) 
Radeon R9 Fury 53:536] | 6.941 (-49 96) Radeon R9 Fury jn es 4.600 (+16 %*) 
Geforce GTX 980 MESMOS E 6.228 (-54 %) Radeon R9 Nano EXER E 4.549 (+13 96*) 
Geforce GTX 1060 6GB [21909 |: 6.131 (-55 96) Radeon R9 390X [Xena 4.200 (4-16 %*) 
Radeon R9 390X gt 5.638 (-59 96) Geforce GTX 1060 6GB E3906: 4.071 (+4 96*) 
Radeon АХ 480/8G Ш58б] p 5.345 (-61 96) Geforce GTX 980 Loggt 4.064 (+0 %*) 
Geforce GTX 970 gg 5.078 (-63 96) Radeon RX 480/8G [E69 3.854 (+11 96*) 
Geforce GTX 780 Ti ШЕРЗОД EEE 5.050 (-63 96) Radeon R9 290 SSRIEIIeIIGGCEDGŠDIIIL OI |] 3.538 (+16 %*) 
Radeon R9 290 MEERE EEE 4.818 (-65 %) Geforce GTX 970 Eaton 3.405 (+0 %*) 
Radeon R9 380X 12:003: 4016 (-71 96) Geforce GTX 780 Ti MEMME] 3.021 (+1 %*) 
Radeon R9 280X RIO | 3.946 (-71 96) Radeon R9 380X 828 2.791 (+12 %*) 
Geforce GTX 770/2G E608 3.627 (-73 %) Radeon R9 280X omg 2.222 (+0 96*) 
Geforce GTX 960 ВЕ 29888 3.533 (-74 96) Geforce GTX 770/26 Emo 2.016 (+0 %*) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- Punkte System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- Punkte (AC ...) 
3000, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 (HQ), GF 368.81/372.54 (HQ) Mia" Extr. 3000, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 (HQ), GF 368.81/372.54 (HQ) Bemer- Sue" an 
Bemerkungen: Die Extreme-Voreinstellung läuft in 1440р, Ultra їп 2160р. > Besser kungen: Wie in Spielen auch gewinnen die Radeon-Karten stárker durch Async Compute. » Besser 
auf... Nvidia Geforce | Geforce | Geforce | Geforce auf... Nvidia Geforce | Geforce | Geforce | Geforce 
Von... Titan X | GTX 1080 | GTX 1070 | Titan X | GTX 980 Ti Von ... Titan X | GTX 1080 | GTX 1070 | Titan X | GTX 980 Ti 
Titan X x0 96 Titan X x0 96 
Geforce GTX 1080 +23 % +0 96 Geforce GTX 1080 +28 96 +0 96 
Geforce GTX 1070 +51 96 +23 % Geforce GTX 1070 +58 96 +23 % 
Geforce GTX Titan X +53 96 +24% | Geforce GTX Titan X +59 % +25 % 
Geforce GTX 980 Ti +60% | +30% | +6% | +5% +0 % Geforce GTX 980 Ti +68% | +32% | +7% [6% 
Radeon R9 Fury X +74% | +41% | +15% | +14% | +8% | | Radeon R9 Fury X +177% | +38% P oe] En 
Radeon R9 Fury +88 96 +53 96 +25 % 42390 | 41796 | Radeon R9 Fury «91 96 +49 % 42196 | 42096 | +13 % | 
Radeon R9 Nano +91 96 +55 % +27 % +25 % +19 % — Radeon R9 Nano +93 96 +51 96 +22 % +21% 59 
Сеѓогсе СТХ 980 +98 % +61 96 +32 % +30 % +24 % Geforce СТХ 980 +110 96 +64 % +33 96 +32 96 +25 96 
Radeon R9 390X +106 96 +68 96 +37 96 +35 96 +29 96 Radeon R9 390X +112 96 +66 96 +34 96 +33 96 +26 % 
Geforce GTX 1060/6G +109 96 +70 96 +38 96 +37 % +30 96 Geforce GTX 1060/6G +124 % +75 96 +42 96 +41 96 +33 96 
Radeon R9 390 +122 % +80 96 +47 % +45 % +38 96 Radeon R9 390 +125 96 +76 96 +42 96 441 96 +33 96 
Radeon R9 290X +128 96 +85 96 +51 96 +49 96 442 % Radeon R9 290X +135 96 +84 % +49 96 +48 % +40 96 
Geforce GTX 1060/3G +128 % +86 96 +52 96 +50 96 +42 96 Geforce GTX 1060/3G +149 96 +94 96 +58 96 +56 96 +48 % 
Radeon RX 480/8G +131 96 +88 96 +53 96 +51 96 +44 % Radeon RX 480/86 +152 96 497 96 +59 % +58 % +50 % 
Geforce GTX 780 Ti +133 % +89 % +54 96 +52 96 +45 % Geforce GTX 780 Ti +159 % +103 % +64 96 +62 % +54 % 
Geforce GTX 970 +140 % +95 96 +59 % +57 % +50 % Geforce GTX 970 +161 % +104 96 +65 % +64 % +55 % 
Radeon RX 480/4G +143 96 +97 % +61 % +59 96 +51 % Radeon RX 480/4G +165 % +107 96 +68 % +66 % +58 96 
Radeon R9 290 +144 % +98 96 +62 % +60 % +52 96 Radeon R9 290 +170 96 +111 96 +71 % +70 96 +61 96 
Radeon RX 470/4G +158% | +110 % +71 96 +69 % +61 % Radeon RX 470/4G +179 96 +118 96 +77 96 +75 96 +66 96 
Geforce GTX 780 +168 % +118 96 +78 96 +76 % +67 % Geforce GTX 780 +211 96 +143 96 +97 96 +95 % +85 96 
Radeon R9 280X +206 % +149 96 +103 96 +101 96 +91 96 Radeon R9 280X +228 % +156 % +108 % +106 % +95 % 
Radeon R9 380X +240 96 +177 96 +126 % +123 96 +112 96 Radeon R9 380X +263 % +184 96 +130 96 +128 96 +116 96 
Geforce GTX 770/2G +245% | +180% | +129% | +126% | +115 % Geforce GTX 770/2G 428796 | +203% | +145% | +143 % | +130% 
Radeon R9 380/4G +254% | +188% | +135% | +132% | +121% Radeon R9 380/4G +316% | +225% | +164% | +161% | +147 % 
Geforce GTX 960/4G +275 % +205 % +149 % +146 % +134 % Geforce GTX 960/4G +364 % +263 % +194 % +191 % +176 % 
Radeon R9 380/2G +284% | +212% | +155% | +151% | +139% Radeon R9 380/2G +392% | +285 % | +211% | +209% | 419296 
Geforce GTX 960/2G +299 % +225 % +165 % +162 % +149 % Geforce GTX 960/2G +450 % +330 % +249 % +245 % +227 % 
Geforce GTX 950 +357 % +271 % +203 % +199 % +185 96 Geforce GTX 950 +491 % +362 % +274 % +271 96 +251 96 
Radeon R7 370/46 +364% | +278% | +208% | +204% | +190 % Radeon R7 370/4G +529% | +392% | +298% | +294% | +274% 
Radeon R7 370/2G +383 % | +292% | +220% | +216% | +201% Radeon R7 370/2G +550% | +408% | +311% | +308% | +286 % 
Radeon RX 460/4G +397 % | +304% | +230% | +226% | +210% Radeon RX 460/4G 455696 | +413% | +316% | +312% | +290 % 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 (WQHD) Basis: PCGH-Einzelindex 3.840 x 2.160 (UHD) 
Wi Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent IN Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust ш Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent В Leistungsverlust 
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* Prozentwerte beziehen sich auf den schwarzen Wert (async. Compute: aus) innerhalb des Balkens der jeweils selben Karte. 
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GRAFIKKARTEN | Titan X 


Titan X: Leistung in Full HD (1080p) 


Far Cry 4 (DX11), Т-5МАА/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) a ИШЕ 132,5 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) 117,9 (-11 96) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Egg 96,9 (-27 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gs 95,8 (-28 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) gm e 90,6 (-32 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Egon 88,3 (-33 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) 55 102,0 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) gs 101,8 (0 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egg 03,6 (-8 96) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EB 93,5 (-8 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Egg 93,3 (-9 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg 87,3 (-14 %) 


Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Gw 78,2 (41 %) 
ет) 
ШИИ 715 (449) 
ИШЕНЕБИ ЕЕ 71.4 (-46 %) 
G; 61,9 (-53 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s; 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 


Vanishing of Ethan Carter, 15 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s; 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 СТ/5) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 СТ/5 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 СТ/5) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 СТ/5 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 СТ/5 


НН Ш 7 (Basis) 
EN 88,5 (30 90) 
[LL EPIO 
ENS 1,1 (-36 90) 
ENS 79, (38 %) 
Fees 9,5 (45 90) 
Fee 66,0 (-48 96) 
I 623 (51 %) 
61,4 (-52 %) 
E 58,2 (-54 %) 
E 48, (-62 %) 


0 % Res. + TAA/16:1 AF - „Tracks” 


НИШ 118,3 (Basis) 
ENS 01 (21 % 
ENG 755 (36 %) 
EN 74,0 (38 96) 
Fee 69,5 (-41 90) 
ИШЕНБЕ 57,8 (-51 96) 
D 57,2 (-52 %) 
Eug 52,6 (-56 %) 
pi 45,1 (62 %) 

EI 42,5 (-64 96) 

ИНИН 42,3 (-64 %) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/5 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


НОЯ 18,5 (Basis) 
D | 05,5 (-19 %) 
ENSE 76,7 (-35 %) 
G= 76,5 (35 %) 
ENS 73,6 (-38 %) 
ИШШЕШЕШЕШЕШЕЕБО 69, (-41 %) 
ESSI 59,2 (-50 %) 
pg 55,6 (-53 96) 
Gw 53,3 (55 %) 
E 49,9 (-58 %) 
ИШЕНИ 49,5 (-58 90) 


Gef. GTX 980 
Gef. GTX 1060 
Rad. R9 390 
Rad. RX 480 
Gef. GTX 970 


1.216 MHz, 7 GT/s) unm 75,9 (-26 %) 
1.709 MHz, 8 GT/s) emm 73,8 (28 %) 
1.000 MHz, 6 GT/s) Ese 71,6 (-30 %) 
1.200 MHz, 8 GT/s) Eat 65,5 (-36 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) Ese 62,1 (-39 %) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) EB 90,2 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ent 76,7 (-15 96) 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 980 
Gef. GTX 1060 
Rad. RX 480 
Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


СТА 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 СТ/ѕ) ES 89,9 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ME 85,7 (-5 96) 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Gef. GTX 1060 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 980 
Rad. RX 480 
Gef. GTX 970 
Rad. R9 390 


1.683 MHz, 8 GT/s) Fee 60,2 (-33 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) ES 55,9 (-38 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) EEG 52,1 (-42 %) 
1.050 MHz, 1 GT/s) agn 49,7 (-45 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) EBEN 43,2 (-52 %) 
1.709 MHz, 8 GT/s) ВЕЗЕ В 41,1 (-54 96) 

1.200 MHz, 8 GT/s) Egi 39,4 (-56 96) 

1.000 MHz, 6 GT/s) Ei] 36,6 (-59 %) 

1.178 MHz, 7 GT/s) SSIÇ> IOUUAI 34,9 (-61 96) 


1.683 MHz, 8 GT/s) Tau w 8 70,8 (-21 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 63,6 (-29 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) БД 360,4 (-33 %) 
1.709 MHz, 8 GT/s) ES 56,3 (-37 96) 
1.050 MHz, 1 GT/s) EZB 56,0 (-38 96) 
1.216 MHz, 7 GT/s) Eso 55,6 (-38 %) 
1.200 MHz, 8 GT/s) Emu 52,1 (-42 %) 

1.178 MHz, 7 GT/s) East 47,8 (-47 %) 

1.000 MHz, 6 GT/s) SSEIIIIIIGIHƏU@IITIIƏUOUU (-47 %) 


Dragon Age 3, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlands” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) ME 87,2 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ЕСО 75,4 (-14 %) 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 980 
Gef. GTX 1060 
Rad. RX 480 
Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


1.683 MHz, 8 GT/s) ESS 60,0 (-31 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) GG GEEESSSePG)IIIICóCóXI,O (-33 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) Fe 55,4 (-36 %) 
1.050 MHz, 1 GT/s) Enim 46,6 (-47 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) grt 43,7 (-50 96) 
1.709 MHz, 8 GT/s) EEE 43,6 (-50 96) 
1.200 MHz, 8 GT/s) et 39,6 (-55 96) 

1.000 MHz, 6 GT/s) Ear 39,1 (-55 96) 

1.178 MHz, 7 GT/s) East 38,6 (-56 96) 


Metro Last Light Redux (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) EE 107,6 (Basis) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) BEE 85,3 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Egg 78,3 (-27 %) Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Tama sm 71,4 (-16 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Ego 70,7 (-34 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ВЕД 58,7 (-31 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Es Ex 67,1 (38 %) Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi 53,4 (-37 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Es Ed 66,9 (-38 96) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) East 50,3 (-41 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eae 55,2 (-49 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EE 46,2 (-46 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ES] 53,5 (-50 %) Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) EBEN 43,4 (-49 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ESS 46,3 (-57 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egi 42,2 (-51 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ge 42,9 (-60 96) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ЗС! 39,2 (-54 %) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) SIII 38,2 (-64 %) Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) ger 38,0 (-55 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕЗИ 37,1 (-66 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Egan 35,1 (-59 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 Hotfix, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Die Bildraten der Titan X sind zwar sehr hoch, die Grafikkarte wird jedoch zu groBen Teilen vom Prozessor limitiert — trotz des 4,5-GHz-Skylake! 
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Titan X: Leistung in WQHD (1440p) 


Far Cry 4 (DX11), Т-5МАА/16:1 HQ-AF, k. Gameworks – „Rocky Rider" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) BEE 106, 1 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) gi ШШ 87,3 (-18 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Es 70,6 (-33 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egal 70,3 (-34 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) gt 66,7 (-37 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ESS 64,0 (-40 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) Eee 54,3 (-49 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 Giel Eg 53,7 (-49 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) agii 53,2 (-50 96) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) agi 51,2 (-52 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) unn 43,7 (-59 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) 91,3 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) | 76,9 (-16 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EEE 61,9 (-32 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ESSEN 61,6 (-33 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ESS 58,3 (-36 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ESS 57,6 (-37 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Enn 46,5 (-49 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) MEME 8 45,4 (-50 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) EX 44,6 (-51 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) EBEN 41,2 (-55 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) FE 37,6 (-59 %) 


Wolfenstein TOB (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) EEE И 84.4 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ES 58,4 (-31 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Est 56,2 (-33 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) og 54,3 (-36 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Egit 51,1 (-39 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EU 48,2 (-43 96) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ESS 44,4 (-47 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [3s 44,3 (-48 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ERI] 40,4 (-52 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Gg 36,7 (-57 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) SSRIKU—IINFCCII€IIIIXIIILI 96) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 

Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) 77,5 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EX 60,6 (-22 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Eas 48,1 (-38 96) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EX 47,8 (-38 %) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) | 46,7 (-40 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Et 46,3 (-40 %) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) З 36,8 (-53 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [gat 35,9 (-54 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ЕЗДИ 34,6 (-55 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) ag: 31,0 (-60 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЕ 8 30,4 (-61 96) 


GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) 77,3 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ee i 69,7 (-10 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EST 56,4 (-27 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Xuan 51,3 (-34 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eam 48,7 (-37 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EAU 47,3 (-39 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eg 43,2 (-44 90) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) Egit 43,1 (-44 %) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) MEME 40,7 (-47 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Loggt 38,6 (-50 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MEM 36,7 (-53 96) 


Vanishing of Ethan Carter, 150 % Res. + TAA/16:1 AF — ,, Tracks" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) 74,8 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EXER 58,3 (-22 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) uan] 46,7 (-38 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) [uat 45,2 (-40 %) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EIN 43,8 (-41 %) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Den 37,9 (-49 %) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egi 35,2 (-53 96) 

Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) MEM] 32,4 (-57 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) DEn 28,3 (-62 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EBEN 28,1 (-62 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) ЖШШЕ 26,6 (-64 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) GB И 70,5 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ВЕД 57,6 (-18 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Eun 45,9 (-35 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) [XXn 43,4 (-38 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Egi 40,7 (-42 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg 39,8 (-44 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ag 33,0 (-53 %) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) Egi] 31,2 (-56 %) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) 38i 30,1 (-57 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) mi 28,9 (-59 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EMI 26,6 (-62 %) 


Metro Last Light Redux (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Сгоѕѕіпд” 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) ESS] l i 60,6 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EEG 41,8 (-31 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) [ES 39,2 (-35 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) oct 37,7 (-38 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EB 37,3 (-38 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gl] 32,2 (-47 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 30,0 (-50 96) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ВЕ 28 25,9 (-57 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MEZON 23,9 (-61 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕ 18 22,2 (-63 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) E 20,5 (-66 96) 


Dragon Age 3, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlands” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) ESS] 60,0 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) |a 50,4 (-16 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EB 40,1 (-33 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ЗУ 38,8 (-35 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) SSEINI ŠIOVIIWHWIG 37,6 (-37 9) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eger 33,3 (-45 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) EBEN 28,7 (-52 96) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EGIT? 28,7 (-52 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) FRIULI 27,3 (-55 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) Edi 26,1 (-57 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Et 24,9 (-59 96) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) ES 58,9 (Basis) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) am] 47,8 (-19 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EBEN 39,4 (-33 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) SSERRIIIIIIIGGGCGG,GƏIšYIKGUHWA (-39 %) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ЗО 33,6 (-43 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) E 29,8 (-49 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


( 
( 
( 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ESSE 28,3 (-52 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Sen 26,9 (-54 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) EH 25,4 (-57 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2018 23,1 (-61 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШШШ 19,3 (-67 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 Hotfix, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: In WQHD kann sich die Titan X besser von Geforce GTX 1080 und Konsorten absetzen, da der Hauptprozessor seltener limitiert. 
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GRAFIKKARTEN | Titan X 


Titan X: Leistung in Ultra HD (2160p) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s) 63,2 (Basis) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MH 
Rad. R9 Fury X (1.050 M 
Gef. GTX 1070 (1.683 M 

Gef. GTX Titan X (1.075 M 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 M 

Rad. R9 390 (1.000 M 
Gef. GTX 980 (1.216 M 
Rad. RX 480 (1.200 M 
Gef. GTX 1060 (1.709 M 
Gef. GTX 970 (1.178 M 


z, 10 GT/s 
Hz, 1 GT/s; 
Hz, 8 СТ/5 
Hz, 7 GT/s; 
Hz, 7 GT/s 
Hz, 6 GT/s; 
Hz, 7 GT/s; 
Hz, 8 СТ/5 
Hz, 8 СТ/5 
Hz, 7 СТ/5 


НИШИ 503 (20 % 
НИШЛИ 40,5 (36 90) 
E E 39,7 (37 %) 
ENS 38, (38 %) 
ms 37,0 (-41 % 
N EIER 
ww 30,0 (53 %) 
ENS 29, (-53 90) 
E 27 (-56 %) 
EE 244 (-61 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Тгаїп 3.0" 


Titan X Pascal (1.531 MH. 
Gef. GTX 1080 (1.733 MH. 
Gef. GTX 1070 (1.683 M 
Rad. R9 Fury X (1.050 M 
Gef. GTX Titan X (1.075 M 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 M 
Rad. R9 390 (1.000 M 
Gef. GTX 980 (1.216 M 
Gef. GTX 1060 (1.709 M 
Rad. RX 480 (1.200 M 
Gef. GTX 970 (1.178 M 


СТА 5 (DX11), FXAA/1 
Titan X Pascal (1.531 MH. 
Gef. GTX 1080 (1.733 MH. 

Gef. GTX 1070 (1.683 M 
Gef. GTX Titan X (1.075 M 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 M 
Rad. R9 Fury X (1.050 M 
Gef. GTX 980 (1.216 M 
Gef. GTX 1060 (1.709 M 
Rad. R9 390 (1.000 M 
Rad. RX 480 (1.200 M 
Gef. GTX 970 (1.178 M 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Titan X Pascal (1.531 MH. 
Gef. GTX 1080 (1.733 MH. 
Gef. GTX 1070 (1.683 M 
Gef. GTX Titan X (1.075 M 
Rad. R9 Fury X (1.050 M 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 M 
Gef. GTX 980 (1.216 M 
Gef. GTX 1060 (1.709 M 
Rad. R9 390 (1.000 M 
Rad. RX 480 (1.200 M 
Gef. GTX 970 (1.178 M 


z, 10 СТ/5) 50,3 (Basis) 
z, 10 GT) 37,7 (-25 %) 
Hz 8 GT/s EEE 30,0 (-40 %) 

Hz, 1 GT/s) RI 29,5 (-41 96) 

Hz, 7 GT/s) Eg 28,8 (-43 %) 

Hz, 7 GT/s) Fee 27,7 (-45 %) 

Hz, 6 GT/s) EIN 23,3 (-54 %) 

Hz, 7 GT/s) EIS 21,6 (-57 %) 

Hz, 8 GT/s) WGESNII IGIZCIINŠIU!N QIZ?I (-58 %) 

Hz, 8 GT/s) EMI 19,3 (-62 %) 

Hz, 7 GT/s) EEE 17,8 (-65 %) 

6:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 

z, 10 GT/s) Tawa 49,1 (Basis) 
2, 10GT/) ERES 41,3 (-16 %) 
Hz 8GT/s ESSEN] 32,5 (-34 %) 

Hz, 7 GT/s) Egg 30,9 (-37 %) 

Hz, 7 GT/s) Egit 29,3 (-40 %) 

Hz, 1 GT/s) IN 29,1 (-41 96) 

Hz, 7 GT/s) ES] 24,8 (-49 %) 

Hz, 8 GT/s) EEE 23,9 (-51 96) 

Hz, 6 GT/s) EEE 22,8 (-54 %) 

Hz 8 GT/s) EMI 22,5 (-54 %) 

Hz, 7 GT/s) IB 20,4 (-58 %) 


z, 10 СТ/5) 44,6 (Basis) 
z, 10 GT/s) 35,3 (-21 %) 
Hz 8 GT/s) Egi 27,7 (-38 %) 

Hz, 7 GT/s) WG€IDLƏNYGYII€IIÇIƏGHKIIR 27,0 (-39 %) 

Hz, 1 GT/s) RAN 25,8 (-42 %) 

Hz, 7 GT/s) SI 25,2 (-43 %) 

Hz, 7 GT/s) Egi 20,2 (-55 %) 

Hz, 8 GT/s) En 18,7 (-58 96) 

Hz, 6 GT/s) EMI 18,7 (-58 96) 

Hz, 8 GT/s) mi 18,5 (-59 %) 

Hz, 7 GT/s) ERIS] 16,3 (-63 96) 


Wolfenstein TOB (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Titan X Pascal (1.531 MH. 


z 10 GT) 41,7 (Basis) 


Crysis З (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Vanishing of Ethan Carter, 15 
Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Fee 38.9 (Basis) 
Kwasi (-23 %) 
23,7 (-39 %) 
N 23,7 (39 %) 
N 23,7 (39 %) 
U 227 (-42 %) 
ENS 18,2 (-53 %) 
Ee 17,9 (-54 %) 
ШШЕ 16,7 (-57 %) 

ВНЗ 14,9 (-62 96) 

Ei] 14,3 (-63 %) 

0 % Res. + TAA/16:1 AF - , Tracks" 
ENSE 36,3 (Basis) 
ИШШШШЕЕНИ?? 5 (-24 %) 
ИШНИ 22,0 (-39 %) 
pui 21,2 (-42 %) 
pg 20,3 (-44 %) 
p 18,7 (-48 %) 
ШШШ 16,3 (-55 96) 

ШШЕ 14,3 (-61 90) 

Em 14,0 (-61 %) 

Walli 12,6 (-65 %) 

pi 12,2 (-66 %) 


Dragon Age 3, max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlands” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 СТ/5 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Kwasi 31, (Basis) 
ENSEM 26,3 (-17 %) 
Gli 20,7 (-35 %) 
El 20,2 (36 %) 
pig? 19,6 (-38 96) 
Ee 18,2 (-43 %) 
ИШИНИЗ 14,9 (-53 96) 
ESSI 14,7 (-54 %) 
BI 14,5 (-54 %) 
pa] 13,2 (-58 %) 
ВШ 12,0 (-62 96) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 СТ/5 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


Kwasi 51,0 (Basis) 
ENS 24, (-20 %) 
ESSE 19,8 (-36 %) 
ES 19,1 (-38 96) 
Fer 16,5 (-47 %) 
ESSI 15,0 (-52 9) 
EN 13,4 (-57 %) 
ШШЕН! 13,2 (-57 96) 
allii 12,8 (-59 %) 

ШШЕ 9,9 (-68 %) 

| 7,8 (-75 96) 


Metro Last Light Redux (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Titan X Pascal (1.531 MHz, 10 GT/s 


ENS 24,1 (Basis) 


Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) MEER ER 31,9 (-24 %) Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ВЗ 15,7 (-35 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) gk 31,6 (-24 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) MESIN 15,2 (-37 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Em 29,7 (-29 %) Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ШЕИ В 14,2 (-41 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Es 29,5 (-29 %) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EIN 14,1 (-41 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Es ШЕШ 28,1 (-33 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕ ОВ 12,5 (-48 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) GG UƏ BIICTI<IçII 25,2 (-40 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ЖШШЕ 11,9 (-51 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eg 25,1 (-40 96) Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) ВЕ ЭД 10,5 (-56 96) 
Gef. GTX 1060 (1.709 MHz, 8 GT/s) agr 23,7 (-43 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) В 18 9,7 (-60 96) 
Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) IBI 20,7 (-50 96) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) MESIN 9,7 (-60 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EIGEN 20,6 (-51 96) Rad. RX 480 (1.200 MHz, 8 GT/s) В 811 7,4 (-69 96) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.8.2 Hotfix, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF МІП 2 Fps 
Bemerkungen: In Ultra HD zeigt sich das volle Potenzial der Titan X; sie ist dank hoher Rechenleistung und 12 GiByte fast jeder Situation gewachsen » Besser 
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JETZT NEU 


PCGH- -Sonderheft 02/2016 
jetzt am Kiosk für nur € 5,99. 
Im Webshop erhalten Abonnenten 
das Heft sogar ve ersandkostenfrei. 
Erhältlich auch als Digitalversion 
(PDF oder App) für nur € 4,99. 


www.pcgh- de/sohe 


Auf Heft-CD 


HD-Video mit Beispiel! O 


zusammenstellung: 


Ideale Komponenten für einen 
PC mit i7-6700K & GTX 1080 


AUFRÜSTEN FÜR UHD & VR- BRILLEN 


Der optimale 


Auch erháltlich als ePaper bei: 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach Bs 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe Нагйшаг e u 
AA... PresseKatalog 


Online-Kio: 


GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 1060-RX 480 Herstellerkarten 


Große Klasse: 


GTX 1060 & RX 480 


Die neue Mittelklasse von AMD und Nvidia ist endlich besser lieferbar. Damit Sie das richtige Modell 
aus dem Regal ziehen, testet PC Games Hardware 15 Modelle der RX 480 und GTX 1060. 


is zur Jahresmitte bestimmten 

die High-End-Grafikkarten 
von Nvidia den Markt und somit 
auch den Testteil der PC Games 
Hardware. Damit ist nun Schluss, 
die neue Mittelklasse kommt in 
Fahrt Nachdem es wochenlang 
schlecht um die Lieferbarkeit der 
Radeon RX 480 stand, schippern 
immer neue Container voll mit fa- 
brikneuen Grafikkarten zu uns. Die 
dadurch sinkenden Preise machen 
es Aufrüstwilligen schwer, der Ver- 
suchung zu widerstehen. Auch Sie 
suchen eine neue Grafikkarte zwi- 
schen 250 und 350 Euro? Damit 
sind Sie nicht allein, einer aktuellen 
Umfrage im PCGHX-Forum zufolge 
ist das einer der beliebtesten Preis- 
bereiche. Damit Sie die Summe 
richtig investieren, prüft PC Games 
Hardware 15 Kandidaten. 
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Kurzer Überblick 
Mittlerweile buhlen sechs GPU- 
Konfigurationen um Ihre Gunst: 


I Geforce GTX 1060/6G 
I Geforce GTX 1060/3G 
I Radeon RX 480/8G 
I Radeon RX 480/4G 
I Radeon RX 470/8G 
I Radeon RX 470/4G 


RADEON RX 480 аш 


ALLE PARTNERKARTEN VORGESTELLT DV 
— : 
i ni 


nü 


Au 


ge 


Das Preisspektrum erstreckt sich 
von rund 200 Euro (RX 470/4G) 
bis hinauf zu 330 Euro für eine 
hochgezüchtete RX 480/8G respek- 
tive GTX 1060/6G. Nur die letzt- 
genannten Karten sind dank ihres 
grofsen Grafikspeichers in 
Lage, aktuelle und zukünftige Spie- 
le mit maximaler (Textur-)Qualität 


der 


ohne Nachladeruckeln darzustel- 


dem Datentráger der 


D-Plus-Heftversion 

nden Sie ein rund 13-mi- 

iges Video, in dem wir 

alle anwesenden Hersteller- 

designs der Radeon RX 480 vorstellen. 
Berdem finden Sie dort Bilder aller 15 hier 
esteten Karten. 


len. Daher empfehlen wir Spielern 
mit Blick nach vorne ein solches 
Modell. Grafikkarten mit 4 GiByte 
erfordern in modernen ,Speicher- 
fressern“ wie Deus Ex: Mankind 
Divided, Mirror's Edge Catalyst und 
Rise of the Tomb Raider Abstriche 
bei der Textur-/Schattenauflósung 
- bereits in Full HD, mit steigen- 
der Bildschirmauflósung wird das 
Problem gravierender. Hier kann 
sich, je nach Präferenz und Preisla- 
ge, die Investition in die doppelte 
Speichermenge auszahlen, denn 
kommende Spiele werden stetig 
anspruchsvoller. 


Vor der Geforce GTX 1060 mit 3 Gi- 
Byte müssen wir hingegen abraten: 
Sie hat in vielen modernen Spielen 
Probleme mit dem Streaming (Ru- 
ckeln), macht eine Detailreduktion 
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somit zwingend nótig und verfehlt 
damit die Ziele einer Neuanschaf- 
fung: Optimale Leistung in der 
Gegenwart und ein Puffer für die 
Zukunft. Weitere Details zu dieser 
Grafikkarte und der Alternative Ra- 
deon RX 470 erfahren Sie ab Seite 
48; an dieser Stelle dreht sich alles 
um die GTX 1060/6G und RX 480. 


RX-480-Powerproblem: passé 
Das Referenzdesign der Radeon 
RX 480 belastet die PCI-Express- 
Schnittstelle bis über den Rand 
ihrer elektrischen Kapazität, das 
zeigen unter anderem die Leis- 
tungsaufnahmetests der PC Games 
Hardware. Um die Ausschläge jen- 
seits der spezifizierten 75 Watt ein- 
zudämmen, programmierte AMD 
mit den Treiberversionen 16.7 und 
nachfolgend die Spannungsversor- 
gung um, sodass etwas Last vom 
Slot genommen und auf die 6-Pol- 
Strombuchse gelegt wurde. Damit 
war das Problem erledigt. Berichte 
von zwischenzeitlich abgebrann- 
ten Hauptplatinen blieben aus. 


Mehrere Quellen aus der Branche 
berichten, dass das Referenzdesign 
in den EOL-Status (End of Life) ver- 
setzt, ergo eingestellt wird. Dank 
der zahlreichen Herstellerdesigns 
fällt der Abschied leicht. Unse- 
re Messungen im Rahmen dieser 
Marktübersicht belegen, dass kei- 
nes unter besagtem Power-Prob- 
lem leidet - die neu entworfenen 
Platinendesigns inklusive standard- 
mäßiger 8-Pol-Stromversorgung 
machen es möglich. Ein paar Bei- 
spiele aus Anno 2070: Während die 
Referenzkarte den PEG-Slot mit 75 
bis 80 Watt belastet, rangieren die 
Nitro-Karten von Sapphire bei 45 
bis 50 Watt, Asus’ Strix sowie MSIs 
Gaming X kommen auf 35 bis 37 
Watt und Powercolors Red Devil 
begnügt sich gar mit rund 18 Watt. 
Die Hauptlast liegt folglich auf den 
Strombuchsen, welche spezifikati- 
onsgemäß bis zu 150 Watt bereit- 
stellen können - und das in einigen 
Lastszenarien auch müssen. Dazu 
gleich mehr. 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte): Acht 
Partnerdesigns im Vergleich mit der 
AMD-Vorlage. Während das Refe- 
renzdesign der RX 480 ausläuft, 
verfolgt Nvidia mit der Founders 
Edition (FE) ein anderes Ziel. Ent- 
sprechende Karten sollen über die 
gesamte Lebenszeit des Produkts 
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erhältlich sein. Bei der Titan X 
(Pascal) und GTX 1060 erproben 
die Kalifornier außerdem einen 
Vermarktungsansatz: Bei- 
de Grafikkarten sind exklusiv im 
Nvidia-Shop und nicht über die 
Boardpartner erhältlich. Die GTX 
1060 FE mit 6 GiByte Speicher und 
hochwertiger Direct-Exhaust-Küh- 
lung kostet 319 Euro. Sie darf man- 
gels Übertaktung als Basisversion 
bezeichnet werden und setzt die 
Messlatte für die Herstellerdesigns. 
Wer eine Grafikkarte sucht, die ihre 
Hitze zum Großteil aus dem Gehäu- 
se befördert und dabei auf das letz- 
te Fps verzichten kann, erhält hier 
ein effizientes (120W TDP), relativ 
leises (maximal 2,4 Sone) Produkt. 


neuen 


Die acht Herstellerdesigns von 
Asus bis Zotac weichen mehr oder 
minder deutlich von der Vorlage 
ab. Der größte Unterschied ist der 
Wechsel auf Axialbelüftung, nur 
die Founders Edition verwendet 
einen  Radiallüfter. Axialdesigns 
erzielen dank der Option, zwei bis 
drei Lüfter zu installieren, einen 
wesentlich hóheren Luftdurchsatz 
als ein einzelner Radiallüfter - oder 
einen vergleichbaren Durchsatz 
bei geringerer Lautheit. 


Die Lósungen der Hersteller sind 
dabei sehr unterschiedlich und 
abhängig davon, welche Positio- 
nierung ein Produkt einnimmt. 
Da wären die Modelle von EVGA 
(Gaming, SC Gaming) und Zotac 
(АМР!): Sie sind kompakt, tragen 
hóchstens zwei Lüfter und begnü- 
gen sich mit geringer bis gar kei- 
ner Übertaktung. Die Modelle von 
Palit und Gainward sind sowohl 
etwas länger als auch breiter: Die 
Hersteller montieren zum Erhalt 
einer größeren Kühlfläche Triple- 
Slot-Kühler, die gewöhnliche Dual- 
Slot-Lösungen um 1,3 Zentimeter 
überragen. Asus, MSI und Gigabyte 
vergrößern die Lamellenfläche 
nicht über die Slotbreite, sondern 
mithilfe gesteigerter Kartenlänge. 
So benötigt die GTX 1060 Strix OC 
mit ihren drei Lüftern 30 Zentime- 
ter im Gehäuse - da ist so mancher 
Festplattenkäfig im Weg. 


Die gute Nachricht ist, dass jede 
der anwesenden GTX-1060-Grafik- 
karten eine sehr gute bis befriedi- 
gende Mischung aus Temperatur 
und Lautheit erreicht. Die Korre- 
lation aus Kühlfläche und Ergebnis 


Wussten Sie, dass ... 


.. die Geforce GTX 1060 auch mit abgespeckter GPU 
und halbiertem Speicher (3 GiByte) erháltlich ist? Test ab 
Seite 48 (im Anschluss an diesen Artikel)! 


3»... Sapphire für seine neuen Nitro-Grafikkarten drei Jahre 
Garantie gewährt? Ältere und andere Modelle werden nur mit 
zwei Jahren bedacht (gesetzliche Gewährleistung). 


X»... Gigabyte und XFX ihren Garantiezeitraum ebenfalls auf drei Jahre 
verlángert haben? XFX gewáhrt auf die Lüfter allein sogar fünf Jahre. 


J... Zero Core Power auch von den RX-400-Grafikkarten unterstützt wird? 
Dabei handelt es sich um einen besonderen Sparmodus, bei dem sich die 
Grafikkarte abschaltet, sobald der Monitor in den Standby-Modus geht (oder 
ebenfalls abgeschaltet wird). Leistungsaufnahme der Karte: «5 Watt 


Gainward ist eine Marke von Palit — daraus macht der Hersteller keinen Hehl. Die ge- 
testeten Karten unterscheiden sich nur hinsichtlich der Lüfter und Kühlerabdeckung. 


Direct-X-12-Leistung (2.560 x 1.440) 


Hitman: Episode 2 (DX12), max. Details inkl. T-SMAA - , Sapienza" 


Radeon R9 Fury X ВБ 59,9 (+56 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. ВЕСОВ 57,0 (+48 96) 
RX 480/8G OC @ 1.400/4.500 MHz Egg 55,6 (+45 96) 
Sapphire RX 480/8G Nitro+ (Boost) Ш E 52,5 (+37 96) 
XFX RX 480/86 GTR Black Edition ВЕС 8 51,7 (+35 96) 
Asus RX 480/8G Strix ОС ENEE 51,5 (+34 %) 
MSI RX 480 Gaming X 8G ENEE 51,4 (+34 96) 
Geforce GTX 980 Ti Es 51,3 (+34 %) 
Sapphire RX 480/8G Nitro+ (Quiet) EEE ШЕШ 50,4 (+31 % 
Powercolor RX 480/8G Red Devil (ОС) BEE 50,0 (+30 % 
GTX 1060 OC @ 2.100/4.600 MHz Eam ШЕШ 49,9 (+30 96 
Powerco. RX 480/8G Red Devil (Silent) EEE I 49,8 (+30 % 
Radeon RX 480/8G Eau 48,5 (+26 %) 
Asus GTX 1060 Strix ОС 47,0 (+22 %) 
Sapphire RX 480/46 Nitro+ (Boost) ЖЕННИ ШЕ 46,8 (+22 %) 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EE A6, 3 (+20 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS. N SI 46,1 (+20 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G 46,0 (+20 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream “Fri 46,0 (+20 96) 
EVGA GTX 1060 SC Gaming En 45,6 (+19 %) 
Zotac GTX 1060 AMP-Edition Page 45,1 (+17 %) 
EVGA GTX 1060 Gaming EEE 44,3 (+15 %) 
Sapphire RX 480/46 Nitro+ (Quiet) EEE ISI 3,5 (+13 %) 
Radeon RX 480/4G Egg 42,4 (+10 96) 
Geforce GTX 1060 Founders Ed. aw 8 41,9 (+9 %) 
Geforce GTX 970 Eug px 38,4 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.8.2 Hotfix, Geforce 368.81 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: In DX12-Spielen wie Hitman laufen RX-480-Karten zur Hochform auf. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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ist dabei nicht von der Hand zu 
weisen, das ist reine Physik. Die 
leiseste Karte im Testfeld ist die 
MSI GTX 1060 Gaming X, sie ist 
mit einer maximalen Lautheit von 
0,7 Sone kaum aus einem geschlos- 
senen Gehäuse herauszuhóren. Sie 
verfügt dank der in beide Richtun- 
gen vergrófserten Platine und dem 
dazu passenden Kühler aufserdem 
über grofe Reserven, mehr als 
66 °С Kerntemperatur haben wir 
nicht gemessen. Das erreicht die 
Karte trotz ihres effektiv ,offenen* 
Powertargets: ип BIOS sind 200 
Watt hinterlegt, in der Praxis wer- 
den jedoch nicht einmal 150 W 
erreicht, da Nvidia die zulässigen 
Spannungen reglementiert. Diesen 
Puffer investieren Käufer in eine 
stabile Übertaktung - unser Samp- 
le verkraftet 2.100 MHz GPU- und 
4.700 MHz Speichertakt ohne den 
kleinsten powerlimitierten Sturz. 
Kosmetisches Manko: Die Span- 
nungswandler nehmen nicht mit 
dem Radiator Kontakt auf, sondern 
werden lediglich, wie der Speicher, 
von einer die gesamte Platine bede- 
ckenden Metallplatte gekühlt. Die 
VRMs erhitzen sich unter Dauerlast 
somit stärker als die GPU (ca. +20 
°C), rangieren aber im absolut un- 
bedenklichen Bereich. 


Es folgt in Sachen Lautstärke die Zo- 
tac AMP! Die Karte trägt zwei opti- 
mal eingestellte 90-mm-Lüfter und 
kann damit die Lautheit der ähnlich 
schnellen EVGA-Karten unterbie- 
ten: Angesichts 1,0 Sone und 74 °C 
Kerntemperatur fällt Kritik schwer. 
Die Spannungswandler werden bei 


Abmessungen von Grafikkarten 


Bei Grafikkartentests jongliert PC Games Hardware mit allerhand Angaben, 
darunter auch MaBen. Damit Sie wissen, was wir meinen, hilft diese Grafik. In den 
meisten Fällen dürfte die Länge von besonderem Interesse sein. 


der AMP! nur mit einem kleinen 
Aluminiumprofil bedeckt, zeigen 
im Test jedoch keine Überhit- 
zungserscheinungen. Im Anschluss 
folgen die Gainward Phoenix GS 
und Palit Super Jetstream, welche 
beinahe baugleich sind: Sie nutzen 
die gleiche Platine und Kühlung, 
lediglich die Abdeckung und die 
dort angebrachten Lüfter sind un- 
terschiedlich. Das führt in unserem 
Test zu einer gleichwertigen Per- 
formance, mit minimalen Vorteilen 
für das Palit-Modell: Es wird bei 
einer maximalen Kerntemperatur 
von 71 °С hóchstens 1,3 Sone laut; 
das Gainward-Pendant kommt bei 
minimal hóherer Lüfterdrehzahl 
auf 1,4 Sone bei 72 °С. Die Unter- 
schiede kónnten auf Produktions- 
schwankungen zurückzuführen 
sein. Gut: Beide Karten kühlen 


GPU, RAM und Wandler mithilfe 
eines einzigen Kühlers, sodass sich 
die Wärme gleichmäßig verteilt. 
Die Asus Strix OC und EVGA SC 
Gaming haben indessen trotz gi- 
gantischer — Design-Unterschiede 
etwas gemeinsam: Sie erzeugen 
die gleiche, befriedigende Lautheit 
(2,4/2,5 Sone), obwohl die Kern- 
temperatur im 60er-Bereich liegt. 
Im Duell hat Asus dank der grófse- 
ren Kühlfläche klare Vorteile, doch 
beide Modelle verkraften eine ma- 
nuelle Absenkung der Lüfterdreh- 
zahl. Klar hörbar ist nur die EVGA 
Gaming (ohne SCH, der simple 
Alu-Kühler führt zu hohen Dreh- 
zahlen und somit 3,2 Sone Lautheit. 


Zur Leistung: Auch bei der GTX 
1060 führen die Karten das Bench- 
markfeld an, welche über ein er- 


höhtes Powerlimit verfügen. Mit 
120 Watt, dem Wert der Founders 
Edition, sind keine Rekorde mög- 
lich. Die entsprechenden Karten 
von EVGA, Gainward, Palit und 
Zotac senken ihren Boost in Stress- 
tests wie Anno 2070 aufbis zu 1.850 
MHz, um das enge Watt-Korsett 
nicht zu sprengen. Die Temperatur 
fließt nur bei der EVGA Gaming 
nennenswert in die Rechnung ein 
- der schwache Kühler lässt die 
GPU regelmäßig an das Tempera- 
turlimit von 83 °C krachen, sodass 
hier Power- und Temperaturlimits 
zur Senkung des Boosts führen. Die 
EVGA SC Gaming boostet bei glei- 
chem Verbrauch bis zu 100 MHz 
höher (Details in der Testtabelle). 


Asus hat bei seiner Strix OC den 
Sweet Spot gefunden und heimst 
bei 145 Watt den Benchmark-Sieg 
ein, da auch der Speicher leicht 
übertaktet ist. Die Modelle von Gi- 
gabyte und MSI sind minimal lang- 
samer und benötigen dabei ver- 
gleichbar viel Energie um 150 Watt 
- dabei liegt das im BIOS hinterleg- 
te Limit bei 200 W. Weitere Details 
finden Sie in der Testtabelle. 


Radeon RX 480 (8/4 GiByte): Sechs 
Partnerkarten im Vergleich. Seit Au- 
gust ist das Polaris-Portfolio kom- 
plett und alle AMD-Partner haben 
ihre darauf basierenden Designs 
präsentiert. Passend dazu haben 
wir alle Topmodelle im Test - bis 
auf die HIS RX 480 IceQ X? Roaring, 
deren Messwerte wir nachliefern. 
Zur Erinnerung: Die Radeon RX 
480/8G erreicht mit aktuellen Trei- 


Frameverlauf: Speicherfresser Mirror's Edge 


600 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, 2.560 x 1.440 - „Rooftop Rebel" 


50 
A 
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30 
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Zeit in Sekunden 
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GTX 1060: Taktverlauf über zehn Minuten 
Anno 2070, max. Details, 3.840 х 2.160 – „Ват!“ (Afterburner-Protokoll) 

2.000 

1.900 
z 1.800 Ai 
Esc Musis mpm И P АЛ ШЕТ eh elt 
- 
x 
s 100 E Takt (MHz) - Nvidia GTX 1060 Founders Edition 
E i W Takt (MHz) — MSI GTX 1060 Gaming X 6G 
x 

1.600 

1.500 

60 120 180 240 300 360 420 480 540 
Zeit in Sekunden 

System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Windows 10 
x64, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: Die GTX 1060 Founders Edition kann ihren Boost — im 
Gegensatz zu starken Partnerdesigns wie der MSI Gaming X — nicht aufrecht erhalten. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Windows 
10 x64, RSC 16.8.2 Hotfix, Gef. 372.54 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: Mit 4 GiByte — und weniger — Grafik- 
speicher läuft die , Hyper"-Voreinstellung konstant zäh, mit 6 und 8 GiByte steigen die Fps drastisch. 
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PCGH-Starter-PC 
RX480-Edition 


PCGH hat jetzt einen weiteren PCGH-PC mit einer AMD-Grafikkarte im Angebot. 
Wie sich die Radeon RX 480 im Vergleich schlägt, erfahren Sie hier. 


LI 


HIDE 
1 


ie Radeon RX 480 ist eine ernsthafte 
Deo zur Geforce GTX 1060 und 
unser neuer PCGH-Starter-PC setzt wieder 
auf AMD-Hardware. In unseren Tests hat vor 
allem die MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 
sehr gut abgeschnitten, weshalb wir uns für 


dieses Modell 


stützt wird die Grafikkarte von einem Intel 
Core 15-6500. Die Speicherausstattung fällt 
üppig aus, denn neben einer 275-GB-SSD 
von Crucial und einer 1.000-GB-HDD von 


entschieden haben. Unter- 


ANZEIGE 


ei den PCEH-PCS werden ү 
де Retail-Komponenten und 

baut, um eine 

niedrigen 


g 
EM-Produkte ver 
ualität und einen T 


Lärmpegel zu gewährleisten. 


WD kommen auch 16 GB DDR4-RAM zum 
Einsatz. Alle Komponenten werden dabei in 
einem sehr kleinen Micro-ATX-Gehäuse un- 
tergebracht. Bei der Performance erreicht der 
neue PCGH-PC in The Witcher 3 mit 44 Fps 
den exakt gleichen Wert wie der GTX-1060- 
PC. In Crysis 3 ist der PC mit Nvidia-Karte da- 
gegen um acht Prozent schneller. Auch beim 
Stromverbrauch und der Lautstärke kommt 
der AMD-Rechner nicht ganz an den PCGH- 
Allround-PC heran. (dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Starter-PC 
RX480-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Allrou 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/starter-pc 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K 
Grafikkarte MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G MSI GTX 1060 Gaming X (6 GB) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1070 (OC-Version) Geforce GTX 1070 
Mainboard Asrock B150M-HDS Asus B150-Plus Asus B150 Pro Gaming Asus Z170-P Asus 7170 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 Scythe Katana 4 Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon MA-M1000 Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Lüfter 


1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,3 Sone/36 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/263 Watt 33 Watt/182 Watt 42 Watt/234 Watt 36 Watt/235 Watt 43 Watt/237 Watt 


3D Mark (Fire Strike) 


2.899 (U), 5.304 (E), 10.169 (S) 


2.942 (0), 5.531 (E), 10.070 (5) 


4.112 (U), 7.469 (E), 13.462 (S) 


4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 


4.166 (0), 7.919 (B), 15.021 (S) 


Crysis 3/The Witcher 3 


53 Fps/44 Fps 


57 Fps/44 Fps 


76 Fps/63 Fps 


78 Fps/67 Fps 


76 Fps/63 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


136 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


171 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


176 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


142 Fps (1.920 x 1.080) 


172 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


244 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,40 Punkte 6,34 Punkte 6,89 Punkte 6,96 Punkte 9,76 Punkte 
PREIS 
re €999,- € 1.099,- € 1.399,- € 1.629,- €1.829,- 
PREIS €1.099,- €1.199,- €1.499,- €1.729,- €1.929,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© 275-GB-SSD und 16 GB RAM 
© Lautstärke 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 240-GB-SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 250-GB-SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 23.08.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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bern etwa das Leistungsniveau der 
Radeon R9 390/290X und Geforce 


Übersicht der Herstellerdesigns: Geforce GTX 1060 (6 GiByte) 


Hersteller | Modell Basistakt | Typ. Boost | Speichertakt| Kühllösung Strom- Powerlimit GTX 970 respektive GTX 1060/3G. 
(MHz) (MHz) (MHz) zufuhr (Watt) Die GTX 1060/6G erkämpft sich 
Nvidia GTX 1060 Founders Edition .506 .709 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 120 im PCGH-Leistungsindex, welcher 
Asus Strix GTX 1060 OC .620 .847 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po 156 Referenzkarten untereinander ver- 
Asus Strix GTX 1060 506 .709 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po unbekannt gleicht, derweil einen Vorsprung 
Asus GTX 1060 Dual unbekannt | unbekannt 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | unbekannt unbekannt ve guten zehn Prozent - hier 
Asus GTX 1060 Turbo .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter | unbekannt unbekannt konnen T nn 
EVGA GTX 1060 FTW+ Gaming 632 aen 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1x8Po 50 КЕС ав SHERUDISIE Die RX 
e 5 480 ist mit 8 oder 4 GiByte GDDR5- 
EVGA GTX 1060 SSC Gaming unbekannt | unbekannt 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po unbekannt A Res | S 
Speicher erhältlich, wobei auch die 
H T D 
EVGA GTX 1060 SC Баша .607 .835 4.007 2 Slots, 1 ш ег x 6 Po 20 Frequenzen differieren: Die 8G- 
EVGA GTX 1060 Gaming .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 Karten arbeiten immer mit 4.000 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS .620 .847 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 MHz (8 Gigatransfers/s), die 4G- 
Gainward GTX 1060 Phoenix .506 .708 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 Varianten mit 3.500 MHz (7 GT/s). 
Gainward GTX 1060 .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 Der Kern bietet in beiden Fällen 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming .595 .847 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 200 den Vollausbau mit 2.304 ALUs. 
nno 3D GTX 1060 iChill ХЗ .569 ‚784 4.100 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po 50 
nno3D ` GTX 1060 Twin X2 506 2708 4007 | 2 Slots, 2 Lüfter | 1x6Po 20 Alen Heestellerqesisns der RX 480 
nno 3D GTX 1060 Gaming OC DS 784 4.104 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 30 EDEN 180 der Bisa уо Dual 
" Slot-Kühldesigns mit zwei bis drei 
nno 3D GTX 1060 Compact .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 NK ` ` 
Axiallüftern - ein Single-Fan-De- 
KFA2 GTX 1060 EX OC 544 59 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt n ©. Dé ° 
- - sign ist, bis auf die Referenzkarte, 
si GTX 1060 Gaming X 6G 569 1784 4007 | 2Slots, 2 Lüfter | 1x8Po 200 bisher nicht angekündigt (s. Tabel- 
5] GTX 1060 Gaming 6G 531 746 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1x 8Po 200 le auf Folgeseite). Das ist vernünf- 
SI GTX 1060 Armor 6G OC 544 .759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 200 tig, denn die RX 480 nimmt mehr 
SI GTX 1060 6GT OC 544 [59 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 120 elektrische Energie auf als die GTX- 
SI GTX 1060 6G OC .544 .159 4.007 unbekann x 6 Po 20 1060-Karten. Ein Solo-Lüfter hätte 
Palit GTX 1060 Super Jetstream .620 .847 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1 x 6 Po 20 mit der anfallenden Abwärme von 
Palit GTX 1060 Jetstream 506 708 4.007 | 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1 x 6 Po 20 bis zu 210 Watt hörbar zu kämpfen. 
Palit GTX 1060 Dual .506 ‚708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 120 . å | zs 7 
РМҮ GTX 1060 506 708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 6 Po 20 p em ME 
= hilfe von zwei unterschiedlichen 
Zotac GTX 1060 АМР! 557 PN 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 . MP ШЕРИ E 
Firmwares in ein „2 in (Gerät zu 
Zotac GTX 1060 Mini .506 ‚708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 * z А 
verwandeln, kennen wir spätes- 
Stand: 26. August (Redaktionsschluss). Die Angaben wurden, sofern möglich, anhand vorliegender Muster geprüft und korrigiert. tens seit der Radeon R9 290X mit 


ihrem „ег“ und ,Quiet"-BIOS. 


Die meisten RX-480-Grafikkarten 
EVGA GTX 1060 "TEE greifen diese Idee auf: Ein kleiner 


> LI Schalter an der Oberseite wech- 
selt zwischen BIOS 1 und BIOS 2. 
Während das zweite ROM beim 
Hersteller XFX nur einem Backup- 
BIOS entspricht, setzen Powerco- 
lor und Sapphire auf je ein OC- und 
ein Quiet-/Silent-BIOS. Im Auslie- 
ferungszustand steht der Schalter 
stets auf dem OC-Zustand, sodass 
die Sapphire Nitro+ OC (8G/4G) 
und die Powercolor Red Devil mit 


Bei EVGA erhalten Sie in Form der GTX 1060 Gaming eine günstige Einsteigerversion. Wer einen Aufpreis von etwa 20 Euro inves- maximaler Leistung arbeiten. Ein 
tiert, erhált die SC Gaming mit wesentlich stárkerer Kühlung und infolgedessen stabilerem Boost und geringerer Lautheit. Blick in die BIOS-Dateien und die 
Wattman-Einstellungen offenbart, 
was sich unter der Haube tut: So- 
wohl die der GPU zugesprochene 
Leistungsaufnahme als auch die 
maximal erlaubte Lüfterdrehzahl 
wird - neben dem Boost und den 
korrespondierenden Spannungen 
- dem Einsatzzweck entsprechend 
angepasst Beispielsweise  erhal- 
ten Käufer der Sapphire RX 480 
,Power-Zickzack" einer GTX 1060, charakteristisch für ein zu geringes Watt-Target. Die Leistungsaufnahme bei 116 % beträgt 140 Nitro+ OC 8GB eine Grafikkarte 
Watt. An dieses Limit kracht die manuell übertaktete Karte unentwegt, senkt kurz ihre Spannung, geht wieder hoch usw. mit 1.342 MHz Maximaltakt sowie 
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Aharkoon 


zai M950 


GAMING LASER MOUSE 


Ein starkes Stück Hardware! 


в eint T SEN mE 


Die Sharkoon SHARK ZONE M50 sieht einfach gut aus: Dank ч Ја E. D 
SHARK ZONE Design, stylischer Oberfláche, dezenter LED- `i Ka E IDIE 
Beleuchtung in Gelb, einer Unterseite aus Aluminiumlegierung С ; MER 


und dem typisch gelben Kabel wirkt die Maus schick und edel 
auf jeder Mouse Mat. 


Auch die Ausstattung kann sich sehen lassen - durch 
austauschbare Seitenteile kann die M50 so gestaltet werden, 
dass die Maus perfekten Grip in der Hand findet. Der Avago 
ADNS-9800-Sensor leistet bis zu 8.200 DPI. Langlebige 
Omron-Schalter in linker und rechter Maustaste sorgen für 
dauerhaften Spielspaß, fünf Mausfüße für beste Gleiteigen- 
schaften. Die beiliegende Gaming-Software erlaubt individu- 
elle Anpassungen, inklusive Programmierung von Makros. 


SHARKOON SHARK ZONE | A warning for some, an adventure for you. www.sharkoon.de 
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150W ТОР für die GPU allein (!), 
während die automatische Lüfter- 
steuerung bis zu 2.300 U/Min ein- 
stellen darf. Ein Wechsel auf das 
Quiet-BIOS senkt den Boost auf 
den AMD-Referenzwert von 1.266 
MHz, die GPU-TDP auf 145W und 
das Lüfterlimit auf 2.000 U/Min. 
Auch die Spannungen der einzel- 
nen Power-States werden deutlich 
gesenkt - wie stark, hängt vom in- 
dividuellen Exemplar ab. Im Falle 
unserer Karte steht's 1,150 Volt für 
1.342 MHz des Boost-BIOS zu 1,031 
Volt für die 1.266 MHz des Silent- 
BIOS - ein riesiger Unterschied 
für den bestenfalls sechs Prozent 
höheren Boost. Bei der RX 480 
Nitro+ 4GB OC ist die Differenz 
etwas kleiner, sie muss jedoch mit 
grundsätzlich geringeren Frequen- 
zen auskommen. Der 4 GiByte 
große Speicher arbeitet wie die 


AMD-Referenz mit 3.500 MHz, der 
BIOS-Schalter wirkt sich nur auf 
die GPU aus: 1.306 MHz @ 1,081V 
bei 145W GPU-TDP, 2.300 U/Min 
(OC-BIOS) stehen 1.266 MHz 
@ 1,031V bei gleicher TDP und 
2.000 U/Min (Quiet) gegenüber. 
Auf dem Papier ist diese Karte also 
klar langsamer als die 8G-Version. 

Die Erkenntnis, dass die stark 
erhöhte Kernspannung aus der 
relativ effizienten RX 480 einen 
Schluckspecht macht, verwundert 
nicht. Das jedenfalls ist die Quint- 
essenz aus unzähligen PCGH-Tests 
mit unterschiedlichen Grafikkar- 
ten und BIOS-Versionen. In man- 
chen Fällen führt die Konfiguration 
der Hersteller zu kontra-intuitiven 
Ergebnissen, die sich jedoch erklä- 
ren lassen. Die beiden Nitro-Karten 
erzielen beispielsweise in Anno 


Übersicht der Herstellerdesigns: Radeon RX 480 


2070, dem PCGH-Watt-Worstcase, 
etwa die gleichen Boosts. Das 
kommt daher, dass die 4G-Version 
ihre Frequenz auf 1.306 MHz hal- 
ten kann, während die nominell 
schnellere 8G-Variante wegen der 
hohen Spannung und dem daraus 
resultierenden höheren Verbrauch 
sich stärker drosseln muss - auf 
ebenfalls 1.300 MHz, teilweise so- 
gar weniger! Die erhóhte Span- 
nung führt hier nur zu grófserer 
Abwärme und Lautheit, sodass die 
8G-Version im Boost-Betrieb kein 
angenehmer Zeitgenosse ist (bis 
zu 5,6 Sone Lautheit beim Spielen). 
Die jeweiligen ,Quiet"-Modi stei- 
gern die Effizienz deutlich, beide 
Karten kónnen hier ihre Frequenz 
auf 1.266 MHz halten und die Leis- 
tungsaufnahme sowie Lautheit sin- 
ken deutlich. Sie finden einige Zah- 
len dazu in der Testtabelle. 


Hersteller | Modell RAM Max. GPU- | Speichertakt Kühllösung Strom Powerlimit 
Boost (MHz) (MHz) GPU (Watt) 
AMD RX 480 Referenz 8 GiB .266 4.000 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 10 
AMD RX 480 Referenz 4 GiB .266 3.500 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 10 
Asus RX 480 Strix OC 8 GiB ‚310 4.000 Gaming: 130 
1.330* 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Ро OC: 143* 
1.266* 4.000 Silent: 117* 
Asus RX 480 Strix 8 GiB .266 4.000 Gaming: 130 
1.288* 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Ро OC: 143* 
Unbekannt* 4.000 Silent: 117* 
Gigabyte | АХ 480 G1 Gaming 8G 8 GiB Unbekannt Unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter | 1 х 8-Po Unbekannt 
Gigabyte RX 480 G1 Gaming 4G 4 GiB .290 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро 30 
HIS RX 480 IceQ X? Roaring Turbo | 8 GiB .388 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po Unbekannt 
HIS RX 480 IceQ X? Roaring ОС | 8 GiB .288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po Unbekannt 
MS RX 480 Gaming X 8G 8 GiB .303 4.000 Gaming: 180 
1.316* 4.050 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-Po OC: unbekannt* 
.266* 4.000 Silent: unbekannt" 
MS RX 480 Gaming 8G 8 GiB 219 4.000 Gaming: vmtl. 180 
.292* 4.000 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-Po OC: unbekannt* 
1.266* 4.000 Silent: unbekannt* 
MS RX 480 Gaming X 4G 4 GiB .303 3.500 Gaming: vmtl. 180 
:316* 3.550 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-Po OC: unbekannt* 
.266* 3.500 Silent: unbekannt" 
MS RX 480 Gaming 4G 4 GiB 219 3.500 Gaming: vmtl. 180 
.292* 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po OC: unbekannt* 
.266* 3.500 Silent: unbekannt* 
Powercolor | RX 480 Red Devil 8 GiB .330 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po OC: 150 
.266 4.000 Silent: 150 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8G 8 GiB 342 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Boost: 150 
.266 4.000 Quiet: 145 
Sapphire RX 480 Nitro+ 8G 8 GiB .306 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Boost: 150 
.266 4.000 Quiet: 145 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4G 4 GiB .306 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Boost: 145 
.266 3.500 Quiet: 145 
XFX RX 480 GTR Black Edition 8 GiB .338 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 115 
XFX RX 480 GTR 8 GiB .288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Unbekannt 
XFX RX 480 RS XXX Edition 8 GiB .288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро Unbekannt 
XFX RX 480 RS Edition 4 GiB .266 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po| Unbekannt 
Stand: 26. August (Redaktionsschluss). Die Angaben wurden, sofern möglich, anhand vorliegender Muster geprüft und korrigiert. ` 
"Diese Modi sind nur über die herstellereigenen Tools MSI Afterburner respektive Asus GPU Tweak Il auswählbar — sie können diese Ände- 
rungen auch manuell durchführen. Die,Gaming"-Einstellung ist im BIOS hinterlegt, entspricht also dem Auslieferungszustand. 
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Powercolor gibt seiner RX 480 Red 
Devil ebenfalls zwei Modi auf den 
Weg, einmal OC (Werkszustand) 
und einmal Silent. Im Gegensatz 
zu Sapphire verändert der Her- 
steller aber nur die Taktrate und 
die maximale Lüfterdrehzahl, das 
GPU-Powerlimit und die -Spannung 
bleiben unverändert. Ab Werk er- 
halten Käufer bis zu 1.330 MHz 
bei 1,15 Volt und maximal 2.800 U/ 
Min, im Silent-Betrieb sind’s noch 
1.280 MHz bei bis zu 2.100 U/Min. 
Die Karte verhält sich infolgedes- 
sen etwas anders als die Nitros von 
Sapphire. In erster Linie fällt das 
geringe Betriebsgeräusch auf, die 
Red Devil erzeugt im Boostbetrieb 
eine maximale Lautheit von guten 
2,3 Sone. Der Wechsel auf das Si- 
lent-BIOS ändert wegen der unver- 
änderten Parameter Watt und Volt 
wenig, hier sind 2,0 Sone zu ver- 
zeichnen. In beiden Fällen führt die 
hohe Spannung dazu, dass die Kar- 
te ihren Boost nicht ansatzweise 
halten kann: In Anno 2070 fällt der 
Takt auf bis zu 1.190 MHz, während 
Power-arme Spiele wie Crysis 3 mit 
rund 1.230 MHz berechnet werden. 


Wer sich bei Powercolors Devil’s 
Club registriert, kann dort unter 
anderem ein „Unlocked“-BIOS für 
die Red Devil herunterladen. Die- 
ses erlaubt 165W GPU-TDP und bis 
zu +50 % Powerlimit; das Standard- 
BIOS nur 150W und +5 %. Wir ha- 
ben es ausprobiert und stießen auf 
das Erwartete: Der Boost bleibt 
näher und öfter am Maximalwert 
1.330 MHz, allerdings ist die gute 
Lautheit dann Geschichte. 


XFX nennt seine RX 480 Double 
Dissipation neuerdings GTR. Die 
uns vorliegende GTR Black Edition 
mit höherem Takt ist sprichwört- 
lich „One step ahead the average 
nerd“ - 1.338 MHz sind im BIOS 
hinterlegt, was auf dem Papier nur 
minimal unter Sapphires Nitro+ 
8GB OC liegt. Schnell zeigt sich, 
dass die GTR BE in powerintensi- 
ven Spielen wie Anno 2070 den 
längeren Atem hat, sie kann den 
Boost auf mindestens 1.320 MHz 
halten. Das führt zu hoher Lautheit 
- die XFX-Karte surrt mit maximal 
4,6 Sone; weniger als die Nitro+ 
8GB OC. Hüben wie drüben lohnt 
es sich, mittels Wattman-Tool die 
Spannung zu senken, 1,15 Volt be- 
nótigt keine uns vorliegende Karte 
für ihren werkseitigen Boost. 


www.pcgameshardware.de 
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Asus und MSI verzichten gänzlich 
auf ein zweites BIOS und setzen 
stattdessen auf Voreinstellungen 
in den hauseigenen Programmen 
Afterburner und GPU Tweak II. 
Die Strix OC rechnet werkseitig 
mit 1.310 MHz. Installieren Sie das 
Tool, wartet das Profil „ОС Mode“ 
mit 1.330 MHz und +20W Powerli- 
mit auf Sie. Ähnliches bei MSI: Hier 
gibt's ab Werk 1.303 MHz; das OC- 
Profil im Afterburner liefert 1.316 
MHz Kern- und außerdem 4.050 
MHz Speichertakt. Beachten Sie 
dazu auch die Tabelle links. Mit den 


BIOS einer Radeon RX 480 mit 8 GiByte 


BIOS-Einstellungen vermessen und 
benotet, sind die Karten sehr unter- 
schiedlich. Die MSI Gaming X ge- 
nehmigt sich 180W GPU-TDP und 
kann daher ihren Boost in jedem 
Spiel aufrecht erhalten. Der star- 
ke Dual-Slot-Kühler vollbringt das 
Wunder und hält die GPU dabei lei- 
se auf rund 75 °C - die Lautheit be- 
trägt höchstens 2,2 Sone. Damit lie- 
fert MSI die einzige RX 480/8G ab, 
die einen stabil erhöhten Boost mit 
geringer Lautheit vereint. Mitbe- 
werber Asus verfolgt andere Ziele: 
Die GPU-TDP der Strix OC beträgt 


ROM DOWERDLAY VRAM 
NAME VALUE NAME VALUE VALUE DEEN ` 
Vendor 0х1002 Мах GPU Freg (MHz) 2000 тоо (w) 110 МАМЕ VALUE 
Device 0670F Max Memory Freg (MHz)! 2250 TOC (A) 107 Vendor ГЕЯ 
Sub D 0«837 Power Contrei Limit (%J so Max Power Umit (W) DÉI Size (Mg) 8192 
Sub VendorD 01002 Max Temp. (C) 9o Density ов: 
Firmware Sgoature OnaDarsası Shutdown Temp (C) E Туре 0x50 
FAN Gau MEMORY 
NAME VALUE MHz mv мн: mv TIMING (мна) VALUE 
Temp. Hysteresis 3 300 800 306 [ 1000 1375 [333000000000000022ССї 
Min Teme. (C) в а 65282 2000 1000 1500  (555000000000000022CC: 
Med Temp. (C) e 916 65283 1625 |555000000000000022Ссї 
High тетә. (C) ë 1077 652842 1750 [777000000000000022СС] 
Max тето, (C) 109 1143 65285 3000 ([777000000000000022Сс} 


moderate 130 Watt - die AMD-Re- 
ferenzkarte ist übrigens auf 110W 
getrimmt - und die maximale Lüf- 
terdrehzahl 2.100 U/Min. Letztere 
wird in der Praxis nur erreicht, 
weil das Temperaturziel auf 65 °С 
voreingestellt ist. Das führt zu einer 
maximalen Lautheit von klar hór- 
baren 4,2 Sone, lässt sich aber be- 
quem mittels Wattman korrigieren 
- der ausladende Strix-Kühler hat 
neben dem MSI-Design die größten 
Reserven für Silent-Ausflüge. Mit 
80 °C als Temperaturziel und etwas 
Undervolting kommt Freude auf. 


Wenn Sie wissen möchten, wie Ihre Radeon RX 480 konfiguriert ist, lesen Sie das BIOS aus und öffnen es anschließend im Polaris 
BIOS Editor. Hier lässt sich auch das GPU-Powerlimit in Watt (W) einsehen. 


Apropos: Die meisten Hersteller 
haben ihre Kühler an die durch 
das Overclocking gestiegenen An- 
sprüche angepasst: Bei Asus, Po- 
wercolor, Sapphire und XFX nimmt 
der Radiator Kontakt zu allen Hit- 
zequellen auf, sodass sich die Ab- 
wärme gleichmäßig verteilt. Aus- 
gerechnet die leiseste Karte, MSIs 
Gaming X, verzichtet darauf; hier 
sorgt eine relativ dünne Metallplat- 
te für die RAM-und VRM-Kühlung - 
Probleme sind dadurch zwar nicht 
zu befürchten, aber Asus zeigt, wie 
man es richtig macht. (rv) 


Fazit Hardware 


GTX 1060 vs. RX 480: Customs 
Jetzt stehen Sie vor der Qual der Wahl: 
In der Testtabelle wartet das Aggregat 
aller Messungen auf Sie. 15 Grafikkar- 
ten zwischen rund 250 und 330 Euro 
haben sich versammelt, mit deutlichen 
Unterschieden bei Leistung, Verbrauch 
und Lautheit. Gut zu wissen: Sowohl 
die GTX 1060/6G als auch die RX 
480/8G sind für die nahe Zukkunft ge- 
rüstet — mit einer 4-GiByte-Karte müs- 
sen Sie hingegen Abstriche machen. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Asus 
GTX 1060 ин» ОС 


Hardware 


GTX 1060 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1060 Garing X 6G. 
- Hardware 
GTX 1060 Gaming X 6G 


MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1060 G1 Gaming 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Speichermenge/Anbindung 


6.144 MiByte (192 Bit) 


www.pcgh.de/preis/1478721 www.pcgh.de/preis/1478791 www.pcgh.de/preis/1479045 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.620 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.569 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 96 OC) 1.595 (Boost: 1.962+)/4.007 MHz (+15/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,30 2,33 


6.144 MiByte (192 Bit) 


6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 6, 1 x 8 mm), 2 х 95 | Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 х 90 mm axial, 
mm axial, Korpus bedeckt VRM/RAM; Backplate (ohne Pads) | тт axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (ohne WL-Pads) |Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe; ausgelesene ТОР: 156 Watt; 
Lüfter drehen ab -57 °С; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


2,00 
39/62/62 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe; ausgelesene TDP: 200 Watt; 
Lüfter drehen ab -63 °C 


1,84 
40/66/66 Grad Celsius 


: 200 Watt; Lüfter drehen ab 
-> 2,0 Sone Lautheit 


Custom-PCB; ausgelesene ТО 
~62 °C; Tuning Tipp: 50 % 3 
2,00 

38/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,4 (46 %)/2,4 (46 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,7 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/13/11 Watt 


8/13/11 Watt 


9/13/10 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


124/132/145/145 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


119/130/146/146 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


125/137/153/153 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/nein (2.385 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.160)/nein (2.255)/nein (2.355 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.515)/ja (4.720)/nein (4.925 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 96 (= 182W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 100 % (= 216W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 110 96 (= 220W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB: 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,38 


© Schnellste GTX 1060 
© PWM-Anschlüsse + Spannungsmesspunkte 
© Könnte unter Last wesentlich leiser sein. 


Wertung: 2,28 


27,1 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,44 


© Beinahe unhörbarer Kühler 
© Hohes Powerlimit (OC-Potenzial) 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,29 


27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,44 


© Hohes Powerlimit = stabiler Boost 
© 3 Jahre Garanti: 
© Etwas zu aggressive Belüftung 


Wertung: 2,33 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Zotac 
GTX 1060 AMPI 


GTX 1060 AMP! Hardware 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1060 Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1478147 


www.pcgh.de/preis/1478764 


www.pcgh.de/preis/1478641 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz (+8/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % ОС) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,38 2,48 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. à 8 mm, 2 x 90 mm axial, | Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, | Jetstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, 
Korpus bedeckt RAM; verschraubter VRM-Kühler Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele irestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie altblatt (deutsch); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Ausgelesene ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C; Tuning 
ipp: 40 96 3D -> 0,8 Sone Lautheit 


1,80 
40/74/74 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgele- 
sene ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


1,94 
41/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgele- 
sene ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


1,94 
41/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (43 %)/1,0 (43 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (46 %)/1,4 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (49 %)/1,3 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 9/14/9,5 Watt 6/10/7 Watt 6/10/7 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 21/121/121/123 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 120/124/124/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 120/123/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (2.035)/nein (2.125)/nein (2.220 MHz) 


:045)/пеіп (2.140)/nein (2.230 MHz) 


Ja (2.045)/nein (2.140)/nein (2.230 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


а (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/ja (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/ja (4.810 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,1 (PCB: 17,5)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,50 


© Kompakt & leise 
© Garantiedauer nach Registrierung 
© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,33 


24,6 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


© Leiser Kühler mit Reserven 
© 3 Jahre Garantie 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


Wertung: 2,35 


24,8 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,47 


© Leiser Kühler mit Reserven 
© Energieeffizienz 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


Wertung: 2,37 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


- Hardware 
RX 480 Gaming X 8G 


MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1060 6GB Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1479077 


www.pcgh.de/preis/1473074 


nvidia.de/object/geforce-desktop-graphics-cards-de.html 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


6.144 MiByte (192 Bit) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.607 (Boost: 1.898+)/4.007 MHz (+11/0 96 OC) 1.303 (Boost: 1.303)/4.000 MHz (4-14/0 % OC) 1.506 (Boost: 1.772+)/4.007 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,15 2,35 


8.192 MiByte (256 Bit) 


6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung ACX 2.0, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 90 mm axial, Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 x |Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverschalung 
keine VRM-/RAM-Kühler 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (ohne Pads) inklusive 1 x 65 mm Radiallüfter 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber - 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


3 Jahre laut Nvidia 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber 


Sonstiges PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter Custom-PCB mit 11,2 cm Hóhe (6 GPU-Phasen); GPU-TDP Referenzplatine; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter dreht 
dreht immer; Tuning-Tipp: 50 % PWM: 1,3 Sone 180W, Temp-Target 73 °C, kein Dual-BIOS immer; Karte nur im Nvidia-Shop erhältlich 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,21 2,05 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 30/68/68 Grad Celsius 46/74/76 Grad Celsius 31/73/73 Grad Celsius 

Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,9 (45 96)/2,5 (61 96)/2,5 (61 96) Sone 0,0 (passiv)/2,2 (41 %)/2,4 (42 %) Sone 0,5 (28 %)/2,4 (62 96)/2,4 (62 %) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 

Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 6/8,5/7 Watt 18/59/43 Watt 6,5/10/8 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


115/122/122/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


187/190/209/225 Watt (Powertune: Standard) 


116/119/120/120 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (2.090)/nein (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.950)/ja (2.040)/nein (2.125 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 96 (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 96. 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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18,2 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
247 


© Hohe Energieeffizienz 
© Kompakte Ausmaße 
© Lüfter dreht auch im Leerlauf 


Wertung: 2,40 


27,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,61 


© Leiseste RX 480 am Markt 
© Kann ihren Boost auf 1,3 GHz halten 
© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,44. 


25,0 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,60 


© Wärme wird aus dem Gehäuse gepresst. 
© Energieeffizienz 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,44 


www.pcgameshardware.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


RX 480 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 480 Nitro+ OC 8GB 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1479076 www.pcgh.de/preis/1479631 www.pcgh.de/preis/1477778 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.506 (Boost: 1.785+)/4.007 MHz (+4/0 % OC) 1.260+ (Boost: 1.310)/4.000 MHz (+11/0 96 OC) 1.300+ (max. Boost: 1.342)/4.000 MHz (+14/0 96 OC) 

Ausstattung (20 %) 2,50 2,20 2,15 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung ACX 2.0, Dual-Slot, lackierter Aluminium-Radiator ohne Heat- | Direct CU 3, Dual-Slot, 5 DI-HP (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm | Dual-X, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 10, 1 x 8 mm), 2 x 95 mm axi- 
pipes, 1 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler axial, Korpus bedeckt VRMs (RAM: blank); Backplate (o. Pads) ` | al, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpad 

Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships Einladung zum , Sapphire Select"-Club (für Support) 

Sonstiges PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter Custom-PCB (7+1 VRMs), Spannungsmesspunkte; 2 Lüfteran- | Custom-PCB (11 cm Höhe) mit Dual-BIOS: Boost (1.342 MHz) 
dreht immer schlüsse am Heck; Lüfter drehen ab -55 °C; TT 65 °C & Quiet (1.266 MHz); 6 GPU-VRMs, LED-Schalter 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,28 2,46 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 31/82/83 Grad Celsius 41/65/66 Grad Celsius 51/77/81 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,1 (47 %)/3,2 (67 %)/3,3 (68 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,2 (52 %)/4,2 (52 %) Sone 


0,0/5,4/6,6 Sone (Boost) — 0,0/4,6/4,8 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/9/7 Watt 


18/60/42 Watt 


14/58/38 Watt (Quiet BIOS idle: 13 Watt) 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


114/121/120/124 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


178/179/178/180 Watt (Powertune: Standard) 


208/211/215/230 (Boost) — 183/185/206/220 Watt (Quiet) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (1.965)/ja (2.055)/nein (2.140 MHz) 


Ja (1.385)/nein (1.450)/nein (1.510 MHz) 


Nein (1.395)/nein (1.460)/nein (1.525 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


18,2 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,53 


Q Günstiger & schneller als Founders Edition 
Q Schwacher Kühler 
© Lüfter dreht auch im Leerlauf. 


Wertung: 2,46 


30,0 (PCB 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,67 


© PWM-Anschlüsse + Spannungsmesspunkte 
© Potenziell der beste Kühler im Feld, ... 
©... allerdings zu aggressiv belüftet 


Wertung: 2,50 


24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 
2,64 


© Mit Boost-BIOS schnellste RX 480 
© Zwei Betriebsmodi: Boost/Quiet, ... 
©... allerdings sind beide laut. 


Wertung: 2,51 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname RX 480 Red Devil RX 480 GTR Black Edition RX 480 Nitro+ OC 4GB 
Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) ХЕХ (xfxforce.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 250,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1480295 www.pcgh.de/preis/1485555 www.pcgh.de/preis/1477762 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 


Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 


Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


-300/300 MHz (0,8313 VGPU) 


-312-347/300 MHz (0,800 VGPU) 


-300/300 MHz (0,825 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 


1.190+ (Boost: 1.330)/4.000 MHz (+4/0 % OC) 


1.320+ (Boost: 1.338)/4.000 MHz (+16/0 96 OC) 


1.306 (max. Boost: 1.306)/3.500 MHz (+13/0 96 OC) 


Ausstattung (20 %) 2,53 2,43 2,35 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-ROC; 1,5V) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 4 HP (2 x 8, 2 x 6 mm) mm, 3 x 75 [Ghost 4.0, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 85 mm axial, |Dual-X, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 10, 1 x 8 mm), 2 x 95 mm axi- 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (о. Pads) ` | Korpus bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) al, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpad 

Software/Tools/Spiele Treiber Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre (5 für die Lüfter) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


"Devilclub"-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Einladung zum "Sapphire Select"-Club (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB (6+1 VRMs) mit Dual-BIOS: OC (1.330) & Silent 
(1.279 MHz); keine LEDs; Lüfter drehen ab -62 °C; TT 80 °C 


2,08 
50/80/80 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 6+2 Phasen und Dual-BIOS-Schalter; heraus- 
nehmbare Lüfter; Temp-Target 70 *C 


241 
50/77/81 Grad Celsius 


Custom-PCB (11 cm Höhe) mit Dual-BIOS: Boost (1.306 MHz) 
& Quiet (1.266 MHz); 5 GPU-VRMs, LED-Schalter 


2,40 
51/76/78 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0/2,3/2,3 Sone (OC) — 0,0/2,0/2,0 Sone (Silent) 


0,0 (passiv)/4,6 (59 %)/4,7 (60 9) Sone 


0,0/4,2/5,0 Sone (Boost) — 0,0/2,8/3,0 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


18/74/47 Watt 


17/62/42 Watt 


14/52/36 Watt (Quiet BIOS Leerlauf: 13 Watt) 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


198/199/198/200 Watt (OC) — 198/199/198/199 Watt (Silent) 


188/190/190/203 Watt (Powertune: Standard) 


178/183/207/220 (Boost) — 159/161/181/216 Watt (Quiet) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.310)/ja (1.370)/nein (1.430 MHz) 


Nein (1.450)/nein (1.520)/nein (1.585 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +5 (!) 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,71 


© Leiser Kühler 
© Zwei Betriebsmodi: OC/Silent 
© Kann ihren Boost nicht halten 


Wertung: 2,54 


28,4 (PCB 26,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,64 


© Hoher Boost 
© Guter Kühler für GPU und Wandler, ... 
©... allerdings ab Werk deutlich zu laut 


Wertung: 2,55 


24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 
2,76 


© Zwei Betriebsmodi per BIOS: Boost/Quiet 
© LED per Knopfdruck an-/abschaltbar 
© Nur mit Quiet-BIOS relativ leise 


Wertung: 2,61 
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Mittelklasse abgespeckt 


Mittlerweile sind auch die beschnittenen Polaris- respektive GP106-Karten erschienen. Wir schauen 
uns die Leistung der Radeon RX 470 sowie 460 und der Geforce GTX 1060 3GB паһег an. 


icht jeder Spieler kann oder 

will 300 Euro und mehr für 
seine Grafikkarte ausgeben - das 
hat insbesondere AMD beherzigt, 
die mit der RX 470 die abgespeckte 
Version der RX 480 auf den Markt 
bringen und die Polaris-Palette mit 
der besonders sparsamen RX 460 
nach unten hin abrunden. Nvidia 
kontert derweil nur die RX 470 mit 
einer ebenfalls abgespeckten Ver- 
sion der GTX 1060 6GB: Die Neue 
hórt auf den Namen Geforce GTX 
1060 3GB, muss aber auf mehr ver- 
zichten als nur die Hälfte des Gra- 
fikspeichers. 


Radeon und Geforce - 
Unterschied 

Sowohl die AMD Radeon RX 
470/4G als auch Nvidias GTX 1060 
3GB sind gegenüber ihren ,gro- 
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ßen“ Geschwistern abgespeckt. 
Die RX 470 muss gegenüber der 
RX 480/4G auf vier von 36 Com- 
pute Units, 60 MHz Boost- sowie 
satte 200 MHz Basistakt, 23 GB/s 
Speichertransferrate bei gleichblei- 
bend 256-bittiger Speicherschnitt- 
stelle und 30 Watt Strombudget 
verzichten. Mit einer Rechenleis- 


tung von 4,9 statt 5,8 TFLOPS (Bil- 


lionen 32-Bit-Rechenschritte pro 
Sekunde) verdient sich die RX 470 
damit ihren eigenen, eindeutigen 
Namen. Im Handel taucht sie mit 
4 oder 8 GiByte auf. Während hier 
im Test die 4-GiByte-Version antritt, 
sind übertaktete 8-GiByte-Modelle 
nahezu auf Augenhóhe zur RX 480 
- das gilt auch für deren Preis, der 
aktuell bei rund 255 Euro liegt. 


Im Video auf der Heft- 

DVD stellt Raffael Vötter 

die Sapphire RX 460 Nitro 

in Sachen Benchmark-Per- 

formance und Stromverbrauch 

gegen eine venerable Geforce GTX 460, von 
der aus das Aufrüsten auf eine moderne 
Radeon RX 460 durchaus sinnvoll ist. 


Nvidia tauscht bei seiner GTX 
1060 6GB zwar nur das Anhángsel 
„6GB“ gegen „3GB“ aus, beschnei- 
det aber gleichzeitig den Kern um 
einen von zehn Shader-Multipro- 
zessoren (SM) genannten Blöcken, 
die grob gesehen Nvidias Äquiva- 
lent zu AMDs Compute-Units dar- 
stellen. Allerdings bleiben die emp- 
fohlenen Taktraten für GPU und 
Speicher identisch zur 6GB-Ver- 
sion: 1.506 MHz Basis- und 1.708 
MHz Boost -Takt sowie 192-bittiger 
GDDRS5-Speicher mit 8 Gigatrans- 
fers pro Sekunde. Durch die zehn- 
prozentige Verringerung der akti- 
ven SMs sinkt die Rechenleistung 
von knapp 4,4 auf gut 3,9 TFLOPS. 
Im Gegensatz zu AMD hängt bei 
Nvidia auch der Geometrie- sowie 
eingeschränkt der Pixel-Durchsatz 
an der Anzahl der aktiven SMs. Ers- 
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Aufrüstmatrix: Full HD (1080p) 


auf... GFGTX | GFGTX | Вай. ВХ | Rad.RX | Ваа. EN 
Win as 1060/6G | 1060/36 | 480/46 | 470/46 | 460/4G 


Titan X 

Geforce GTX 1080 

Geforce GTX 1070 

Gef. GTX Titan X 

Geforce GTX 980 Ti 

Radeon R9 Fury X 

Geforce GTX 980 

Radeon R9 Fury 

Radeon R9 Nano 

Gef. GTX 1060/6G x0 96 

Radeon R9 390X 

Gef. GTX 1060/3G x0 96 

Radeon RX 480/8G 

Radeon R9 390 

Geforce GTX 970 

Geforce GTX 780 Ti 

Radeon R9 290X 

Radeon RX 480/4G +0 96 
Radeon R9 290 
Radeon RX 470/4G x0 96 
Gef. GTX 780/6G 
Geforce GTX 780 
Gef. GTX 770/4G 
Rad. R9 280X/6G 
Radeon R9 280X 
Gef. GTX 770/2G 
Radeon R9 380X 
Radeon HD 7970 
Radeon R9 380/4G 
Gef. GTX 960/4G 
Radeon R9 380/2G 
Gef. GTX 960/2G 
Geforce GTX 760 
Geforce GTX 950 
Radeon HD 7870 
Radeon R7 370/4G 
Gef. GTX 580/3G 
Radeon RX 460/4G x0 96 
Radeon R7 370/2G 

Geforce GTX 580 

Geforce GTX 660 

Radeon HD 6950 

Geforce GTX 570 

Rad. HD 6950/1G 


Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD, normiert) 
P Über 40 Prozent [81 Plus 20-40 Prozent Im Plus 0-20 Prozent В Leistungsverlust 


Für die drei zum Test angetretenen Grafikkarten-Typen haben wir erneut eine Aufrüstmatrix er- 
stellt. Die Zeilen bilden dabei die bestehende Grafikkarte ab, die Spalten die von uns im Rahmen 
dieses Tests gewählten Aufrüstoptionen. Die Matrix basiert auf dem ungewichteten Einzelindex in 
der 1080p-Auflósung und stellt damit quasi das Destillat unserer Benchmarks dar. Warum 1080p? 
Einerseits ist dies die nach wie vor verbreitetste Auflösung und andererseits handelt es sich mittel- 
fristig um das wahrscheinlichste Einsatzgebiet einer solchen Karte. Beachten Sie analog dazu auch 
die Preis-Leistungs-Matrix auf der folgenden Doppelseite, welche zeigt, dass nicht nur Radeon-, 
sondern auch einige (im Abverkauf befindliche) Geforce-Karten viel Leistung pro Euro bieten. 
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A GRAFIKKARTEN | RX 470/460 + GTX 1060 3GB 


Auflösungsskalierung: Assassin's Creed Unity 


4x MSAA/16:1 HQ-AF, max. Details (kein Gameworks) - „Ferronnerie” 


120 
— p 

5 10 T m 
£ uil SÉ 
5 
> 
Ф 
m 80 Leg —— 
z МШЕ. 
JS 
ч » Sm 
o 
Ф 
= N 
= 40 | * Geforce GTX 1060 3GB 
g O Radeon RX 470/4G 
s А Geforce GTX 1060 6GB 
5 20 | Mi Geforce GTX 970/3,5+0,5G „> 
us © Radeon RX 480/8G 

x Radeon RX 480/4G 

0 
1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 
(Full HD, -2,1 MPix) (WQHD, -3,7 MPix) (Ultra HD, -8,3 MPix) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Bis 1440p ist noch alles okay, darüber zeigt der Füllratentest (Fps x MPix), dass 3 GiByte Gra- 
fikspeicher eindeutig zu wenig sind, 3,5+0,5 GiByte arg knapp und selbst 4 GiByte nicht mehr voll ausreichen. 


Frametimes in Far Cry Primal 


1.920 x 1.080 + TAA/16:1 HQ-AF, max. Details inkl. HD-Texturen - , Sunrise" 


40 
И Zotac GTX 1060 AMP/6G 
1а Palit GTX 1060 Dual/3G 

35 E Sapphire RX 470 Nitro+/8G 


. | 


E Asus АХ 470 Strix OC/4G 


| po ges re Me t 
` B VE shi 


o 
N 
EN 
o 


8 


10 12 14 


Zeit in Sekunden 


16 18 20 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSC 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Far Cry Primal 
bietet HD-Texturen als kostenlosen DLC. Ist dieser aktiv, stottern 3-GiByte-Karten wie die getestete GTX 1060. 


terer sinkt daher folgerichtig um 
zehn Prozent. Die Pixel-Export-Ra- 
te der SMs tut dies ebenfalls, aber 
da die beiden Rasterizer der Gra- 
phics Processing Cluster im GP106 
sowieso nur jeweils 16 Pixel pro 
Takt vom stetigen Geometrie- ins 
gerasterte Pixelformat übertragen 
kónnen, bleibt die maximale Pixel- 
füllrate zwischen 3- und 6-GiByte- 
Version gleich. 


Die übrigen Spezifikationen inklu- 
sive 3D-Feature-Support, Display- 
Unterstützung oder VR-Eignung 
bleiben bei beiden identisch zu 
den größeren Geschwistern. 


Intermezzo: Radeon RX 460 
Die Radeon RX 460 ist hingegen 
gänzlich neu und basiert mit Pola- 
ris 11 auf der kleineren der beiden 
Polaris-GPUs und kommt hier be- 
reits abgespeckt, mit 14 von 16 CUs 
zum Einsatz. Mit einem Preis von 
nur rund 115 Euro zielt die Karte 
eher auf Gelegenheitsspieler oder 
Fans genügsamer, aber beliebter E- 
Sports-Titel wie League of Legends, 
DOTA2 oder Ähnliche ab und eig- 
net sich nur bedingt für aktuelle 
Spitzenspiele in voller Qualität und 
Full-HD-Auflösung. Sie punktet mit 
geringer Leistungsaufnahme und 
bietet gleichzeitig dasselbe umfas- 
sende Feature-Set wie ihre großen 
Geschwister. So wird etwa effi- 
zientes Twitch-Streaming möglich 
und Sie sind gerüstet für kommen- 
de 4K-Bildschirme mit HDR- und 
Freesync-Option (auf denen man 
freilich auch in niedrigerer Auflö- 
sung spielen kann). 


Radeon und Geforce - 
Gemeinsamkeiten 

Bei den genannten Karten handelt 
es sich um einen reinen Partner- 
oder AIB-Launch. Das bedeutet, es 
gibt kein Referenzdesign oder eine 
„Founder’s Edition“ im Einzelhan- 
del. Und auch das PCGH-Testlabor 
erreichten bislang und teils in letz- 
ter Minute lediglich Custom-Karten 
verschiedener Hersteller. Da diese 
sich auch innerhalb einer Baureihe 
stark unterscheiden, verweisen wir 
in diesem Falle für Lautheitswerte 
und Stromverbrauchsmessungen 
auf die jeweiligen Marktüber- 
sichten in einer der kommenden 
PCGH-Ausgaben. In diesem Artikel 
bewerten wir die reine Leistungsfä- 
higkeit bei Referenztaktraten - gar- 
niert mit ein paar Bonustests werk- 
seitig übertakteter Partnerdesigns. 


Während unsere Muster der GTX 
1060 3GB und der RX 460 keine 
Schwierigkeiten hatten, die ange- 
gebenen Boost-Takte von 1.708 
respektive 1.200 MHz zu halten, 
mussten wir bei der RX 470 das Po- 
wer-Target um 5 % erhöhen, damit 
diese ihre 1.206 Soll-MHz weitest- 
gehend stabil halten Konnte. 


Die Watt- 
schwanken von Partnerkarte zu 


und Takt-Parameter 


Partnerkarte stark und so erwar- 
ten wir, dass eine RX 460, die im 
Gegensatz zu unserem Asus-Test- 
muster ohne 6-Pol-Stromstecker 
auskommen muss, die 1.200 MHz 
nicht ganz so problemlos wird hal- 
ten können. Hier also noch einmal 
zusammengefasst die Taktraten der 


Technische Daten: Die Referenzmodelle der „neuen Mitte” im Vergleich 


Modell GF GTX GF GTX Geforce Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon 
1060 3GB 1060 6GB GTX 970 RX 480/8G RX 480/4G RX 470/4G RX 460 R9 390X 

Codename GP106-300-A1 GP106-400-A1 GM204-200 Ellesmere XT (Polaris 10) Ellesmere Pro (P10) |  Baffin Pro (P11) Hawaii XT 
Fertigung 16 nm FinFET TSMC 28 nm TSMC 14 nm FinFET Samsung/GloFo 28 nm TSMC 
DX-12-Feature-Level 12.1 120 

Chipgröße (reiner Die) 200 mm? 398 mm? 232 mm? 124 mm? 438 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 4.400 5.200 5.700 3.000 6.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.152/9/72 1.280/10/80 1.664/13/104 2.304/36/144 2.048/32/128 896/14/56 2.816/64/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 56 32 16 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.506 1.050 1.120 920 1.090 unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.708 1.178 1.266 1.206 1.200 1.050 
Rechenlstg. SP/DP (GFLOPS)* 3.935/123 4.373/137 3.920/123 5.834/365 4.939/309 2.150/134 5.913/739 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 49,2/123,0 54,7/136,6 61,3/122,5 40,5/182,3 38,6/154,4 19,2/67,2 67,2/184,8 
Speicheranbindung (Bit) 192 224 + 32 256 128 512 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 80 7,0 8,0 7,0 6,6 7,0 5,0 
Speicherübertragung (GB/s. 192 196+28** 256 224 211 112 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 6.144 3.584 + 512** 8.192 4.096 4.096 2.048-4.096 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig - je 1 x 6-/8-polig 
Typ. Leistungsaufnahme It. Hst. <120 Watt «145 Watt «150 Watt «120 Watt «15 Watt «250 Watt 


* Angabe auf Basis des maximalen bzw. des Boost-Taktes, 1 GFLOP = 1 Mrd. Gleitkommaoperationen pro Sekunde, Angabe in FP32/FP64 für Spiele/Wissenschaft. ** Speichersegmentierung, s. PCGH 04/2015 
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Asus RX 470 Strix OC: Ein normaler Vertreter der RX-470-Fraktion mit 4 GiByte Spei- Sapphire RX 460 Nitro: Der 124 mm? kleine Polaris-11-Chip geht auf der großen 
cher (3.300 MHz). Die geringe GPU-TDP von 95W führt im Ernstfall dazu, dass ... Platine beinahe unter — kein Wunder, ist er doch nur so grof wie ein GDDR5-Chip. 


... der Polaris 10 Pro sich auf bis zu 1.030 MHz drosseln muss. Während der GDDR5- Sapphire RX 470 Nitro+: Dank 8 GiByte Speicher mit 4.000 MHz (+21 % OC!) bietet 
RAM freiliegt, werden die Spannungswandler (links) mit einem Alu-Kühler bedeckt. diese Karte der RX 480 Paroli. GPU-Boost: max. 1.260 MHz. Lautstárke: befriedigend 


Preis-Leistungs-Matrix: Grafikkarten bis 400 Euro 


PCGH-Leistungsindex, Maximum Nvidia Titan X = 100 (15 Spiele in drei Auflósungen, normiert und gewichtet) 


400 Radeon R9 Fury X (58,8) |—6 @— Geforce GTX 980 Ti (64,5) 
E AMD Radeon-Karten 
W Nvidia Geforce-Karten 
— Trendlinie auf Basis aller Karten bis 400 
350 Radeon R9 Fury (54,5) | —6 
Radeon R9 390X (50,0) —@ 
300 Geforce GTX 980 (53,1) 
Radeon R9 390 (46,7) 
g 
Е Radeon RX 480/86 (45,1) @——_ Geforce GTX 1060/66 (50,4) 
= 
P 250 Radeon RX 480/4G (42,9) 
E 
E Radeon RX 470/4G (40,5) Geforce GTX 1060/3G (46,0) 
5 } 
Geforce GTX 970 (44,0) 
200 Geforce GTX 960/4G (28,0) 
Radeon R9 380X (30,8) 
Radeon R9 280X (33,3) 
Geforce GTX 960/2G (24,9) —@ Geforce GTX 770 (29,6) 
Radeon R9 380/4G (29,4) 
150 
Radeon R9 380/2G (25,6) 
Radeon RX 460/4G (20,6) 
100 | | | | | | | | | 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Punkte im PCGH-Leistungsindex 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 25.08.2016), Lineare Trendlinie nur unter Berücksichtigung der aufgeführten Grafikkarten 
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Grafikkarten bis 400 Euro: Leistung in Full HD (1080p) 


Angesichts des Preises und der Leistungsfähigkeit der versammelten Probanden haben 
wir uns für diesen Artikel dazu entschieden, uns auf die Leistung in Full High Definition, 
also 1.920 x 1.080 Bildpunkte, zu beschránken. Die mógliche Problematik eines zu 
knappen Videospeichers verdeutlichen wir separat mithilfe der grafisch aufbereiteten 
Auflósungsskalierung in Form von Frametime- und Füllraten-Diagrammen. Die Aufrüst- 
matrix auf der zweiten Artikelseite bietet in zusammenfassender Form überdies weitere 
Vergleichsmóglichkeiten mit zusátzlichen Grafikkarten, darunter auch den Rückstand 
auf wesentlich schnellere Modelle bis hinauf zum neuen Index-Primus, Nvidias sündhaft 
teurer Titan X (Pascal). 


Auf dieser Benchmark-Doppelseite finden Sie sämtliche PCGH-Index-Benchmarks mit 
ingesamt 11 preislich nicht vóllig abwegigen Vergleichskarten. Fehlt Ihnen hier das 
eine oder andere Modell, können Sie sich zusätzlich über Analogien weiterhelfen: So 
ist etwa eine R9 390 grob vergleichbar mit einer R9 290X, eine R9 380X rangiert nicht 
weit vor einer R9 380/4G und eine GTX 770 ist nicht viel schneller als eine GTX 680. 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) 43,4 (Basis) 
Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) 42,2 (-3 90) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) 41,5 (-4 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Es 58,0 (-12 96) 

Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Egan ЕШ 35,1 (-19 96) 

Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) a II 34,7 (-20 94) 

Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) [Egg 32,9 (-24 %) 
Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT) 29,9 (-31 94) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) En 29,8 (-31 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Es 28, 1 (-35 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) qum 23,1 (-47 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) EISEN 22,8 (-47 96) 
Rad. HD 7870/26 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) mH 18,9 (-56 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EIL 16,4 (-62 96) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) IET 122,1 (4-9 %) 
Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) EXEC В 121,5 (+8 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) [EEIIIRFTSIBAUICR TRI 115,5 (+3 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ШОД В 112,1 (Basis) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ost 108,6 (-3 90) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) 108,6 (-3 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) El 105,3 (-6 %) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) El 104,3 (-7 %) 
Rad. RX 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) 97,4 (-13 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) EB 84.9 (-24 %) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) EEE 83,7 (-25 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) eth 66,6 (-41 96) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) Essi 57,7 (-49 %) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EB] 50,4 (-55 96) 


CoD: Adv. Warfare (DX11), Film.-SMAA + 2x Supers., 16:1AF - „Seoul Survivor" 


Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) mam wass ww 100,6 (6 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) X ШЕШШ 94,6 (Basis) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) an p 89,3 (-6 %) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) В I 85,1 (-10 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 СТ/ѕ) EE 84,7 (-10 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Egg s 83,9 (-11 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) ВЕС 81,7 (-14 %) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШ 80,5 (-15 96) 
Rad. RX 470/4G (-1.206 MHz, 66 GT/s) EN I 75,5 (-20 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Xs pu 64,7 (-32 %) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) gn x 58,4 (38 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Xn p 53,1 (-44 96) 
Rad. HD 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) SSSIIKI€IGIDOIISNHEEiR>l 45,7 (-52 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EBENEN 39,6 (-58 96) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) Xa ШЕШ 59,2 (+6 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) [Egi ШЕШ 57,1 (+3 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) gru 55,6 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) Egg ШШШ 54,2 (-3 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) EEE БЕШ 5, 1 (-6 94) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) gi iu 49,9 (-10 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Rag 49,5 (-11 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) [XR ЕЕН 47,2 (-15 96) 
Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) ES ISI 44,6 (-20 %) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) ES] 140,8 (-27 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Egan 38,5 (-31 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) gg 30,8 (-45 96) 
Rad. HD 7870/26 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [ap 26,3 (-53 90) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) BEI 22,7 (-59 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) gr 77,9 (+6 %) 
Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) 75,9 (+3 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) 73,8 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) 69,4 (-6 96) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) og 655 (-11 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) 64,1 (-13 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 62,1 (-16 %) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) 61,5 (-17 96) 
Каа. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) ВЕБ 56,6 (-23 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) |n 51,5 (-30 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) EX 50,9 (-31 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) SSRI€IëCZ2IZII ISBSIIE 38,8 (-47 %) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) sam 36,0 (-51 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) FER 29,9 (-59 %) 


Dragon Age 3 (DX11), max. Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - „Hinterlands” 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) 43,7 (4-0 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT) EEE] ШШ 43,6 (Basis) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) ЗВ 43,6 (-0 9) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) 42,3 (-3 96) 

Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) 39,6 (-9 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) RR БЕ 38,6 (-11 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) [EXER ШЕШШ 36,9 (-15 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) 35,8 (-18 96) 
Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) En N 34,7 (-20 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) [aan ШЕШ 28,0 (-36 %) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) Egan 25,2 (-42 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) aat 24,0 (-45 96) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [gp 21,9 (-50 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) IIS 18,0 (-59 %) 


F1 2015 (DX11), max. Details (oh. Intel-Opt.), SMAA + TAA, 16:1 AF - , Catalunya" 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) Xs ШЕШ 96,8 (4-6 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) 91,5 (Basis) 
Rad. RX 480/8G (1.190 MHz, 8 GT/s) gne 86,5 (-5 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) gn ЕЕ 86,3 (-6 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) Egi es 85,7 (-6 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) Tawa; ИШЕ 85,5 (-7 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) [Reg E 82,1 (-10 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) ET ИШИ 80,7 (-12 96) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) EEE | 60,9 (-33 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Eg [x 57,2 (-37 %) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) ES I 48,3 (-47 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Eg 46,5 (-49 %) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) ЗО 45,4 (-50 96) 
Rad. HD 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [agr 37,0 (-60 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: In den meisten der Full-HD-Benchmarks wirkt sich der nur 3 GiByte fassende 
Grafikspeicher der Geforce GTX 1060 3GB nicht störend aus, sodass ihre gegenüber der Radeon RX 470/4G schnellere GPU für einen Vorsprung sorgen kann. 
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Far Cry 4 (DX11), Т-5МАА/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - „Rocky Rider" 


Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) Es 80,5 (+13 96) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШ 78,2 (+10 96) 
Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) 74,5 (+4 %) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) [eg E 73,5 (43 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) Egg БЕШ 71,4 (Basis) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) GO ШШШ 68,7 LA %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) I 66,5 (7 %) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) 64,8 (-9 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 61,9 (-13 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЗ] ШЕШ 49,4 (-31 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) EX ШШ 43,9 (-39 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Eus 39,6 (-45 96) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [ag 34,7 (-51 96) 
Rad. RX 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) EZ 34,7 (-51 96) 


GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 


Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) 56,3 (Basis) 
Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) БО 55,6 (-1 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT) EE 54.1 LA 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШШ 52,1 (77 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) si [uu 50,5 (-10 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) si ЕШ 48,9 (-13 90) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Egg ШЕ 47,8 (-15 96) 
Rad. АХ 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) 46,9 (-17 %) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) 43,4 (-23 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) [gue 37,1 (734 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) EEE E 37,0 (-34 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 33,1 (-41 96) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) aem 28,7 (-49 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EEUU 26,8 (-52 96) 


Metro Last Light Redux (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) IEEE 53,5 (+16 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) EEE [x 46,3 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) og ШЕШШ 44 7 (-3 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) ET 43,9 (-5 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 42,9 (-7 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) EEE 39,9 (-14 %) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШ 38,2 (-17 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) Egi pu 37,0 (-20 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) Tawapa) II 35,0 (-24 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) [gg ШШШ 28,2 (-39 96) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) Emu 25,2 (-46 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Emu 24,9 (-46 %) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ESTE 18,9 (-59 96) 
Rad. RX 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) SSE_ŠAAI€IIIXIIDIISIII C) 


Risen 3, max. Details, Ingame-AA, 16:1 AF - , Polly on fire 2.0" 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) EN 72,9 (+11 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) XXX 65,6 (Basis) 

Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) agi cu 60,6 (-8 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) ES] ШЕШ 59,2 (-10 %) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Egg ШЕШ 59,1 (-10 %) 

Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) |a ШЕ 50,3 (-23 96) 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) gi x 46,6 (-29 %) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz, 7 GT/s) EEE 45,4 (31%) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 8 GT/s) EEE 45,0 (-31 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT) EEE 42,2 (-36 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 37,5 (-43 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) Egg 35,0 (-47 %) 
Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) SSSRUZIIIIICITA 1 (-63 96) 
Rad. RX 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) EIN 21,6 (-67 96) 


TES5: Skyrim, max. Details, 8x MSAA, 16:1 AF - , Secunda's Kiss" 


Gef. GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) 145,6 (4-1 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) Egg ШЕШ 143,8 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) BEEN II 134,4 (-7 96) 

Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) XR БЕЯ 120,9 (-16 96) 

Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Rz e 120,4 (-16 96) 

Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) EO 118,5 (-18 96) 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ВЕТО ЕЕ 116,2 (-19 96) 

Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) 114,3 (21 96) 

Rad. RX 470/4G (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) EEE II 106,5 (-26 96) 

Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) gor 90,8 (-37 96) 

Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) ath 83,3 (-42 96) 

Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) eg 77,9 (-46 96) 

Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) jean 67,4 (-53 %) 
Rad. АХ 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) EEG 59,7 (-58 96) 


Vanishing of Ethan Carter, 150 % Res. + TAA/16:1 AF - „Tracks” 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) EXE ШШ 57,8 (+10 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) 52,6 (Basis) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709 MHz, 8 GT/s) EG ЕЕ 49,5 (-6 %) 

Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) Egan ШШ 45,7 (-13 96) 

Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) Eau 45,1 (-14 96) 

Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) [Xa 443 (-16 %) 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) [gr 42,3 (-20 96) 

Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) |a 40,9 (-22 %) 

Каа. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) EEE 39,0 (-26 96) 

Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) EEE 33,1 (-37 %) 

Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) EB 30,5 (-42 %) 

Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) Een 28,3 (-46 %) 

Rad. НО 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ЕО 22,2 (-58 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) ELI 19,9 (-62 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - „Skellige Forest" 


Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) [XR ШЕШШ 43,2 (4-5 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ШЕ С 41,1 (Basis) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) 39,4 (4 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) En 39,4 (-4 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) 33,4 (-7 96) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 8 GT/s) ЗО Е 38,4 (-7 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT/s) 36,4 (-11 94) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 34,9 (-15 %) 
Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) ER 31,3 (-24 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) EEE 24,1 LA) 96) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) ag 22,5 (-45 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) Egi 21,4 (48 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) EIN 18,7 (-55 96) 
Rad. НО 7870/26 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) gn 18,2 (-56 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Gef. GTX 780 Ti/3G (928 MHz, 7 GT/s) EN 85,1 (+37 %) 
Gef. GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) EX 69,5 (+12 96) 
Rad. R9 390X/3G (1.050 MHz, 6 GT/s) Forge 64,0 (+3 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) N 62,3 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) ES 53,9 (-5 96) 
Gef. GTX 970/4G* (1.178 MHz, 7 GT/s) 5 58,2 (-7 %) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) aa ЕЕ 48,4 (-22 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) [Egg 47,6 (-24 %) 
Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 8 GT/s) a 46,7 (-25 96) 
Rad. RX 470/46 (-1.206 MHz, 6,6 GT) EZ 44,4 (-29 %) 
Gef. GTX 770/26 (1.084 MHz, 7 GT/s) gg 39,1 (-37 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Зо 8 38,3 (-39 %) 
Rad. RX 460/46 (1.200 MHz, 7 GT/s) EGLI 29,5 (-53 96) 
Rad. HD 7870/2G (1.000 MHz, 4,8 GT/s) Fe iw 26,6 (-57 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: In Far Cry 4, welches den Radeon-Karten ohne die umstrittenen Gameworks- 
Effekte allgemein gut liegt, kann die RX 470/4G den einzigen klaren Sieg im 1080p-Abteil des Parcours gegenüber der 3-GB-1060 einfahren. 
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Frametimes in Mirror's Edge Catalyst 


1.920 x 1.080 + TAA/16:1 HQ-AF, Hyper-Preset - „Rooftop Rebel" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSC 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Maximale 
Details führen zu hoher Speicherbelegung. Fehlt der Platz, fallen die Fps gering und das Stocken stark aus. 


Auflösungsskalierung: CoD Advanced Warfare 


1.920 x 1.080, max. Det., Film.-SMAA + 2x Supersampl., 16:1 AF - „Seoul Survivor" 
300 
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100 | * Geforce GTX 1060 3GB 

O Radeon RX 470/4G 

А Geforce GTX 1060 6GB 
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€ Radeon RX 480/8G 

x Radeon RX 480/4G 


Füllrate in Megapixel/Sekunde 


1.920 x 1.080 
(Full HD, -2,1 MPix) 


2.560 x 1.440 
(WQHD, -3,7 MPix) 


3.840 x 2.160 
(Ultra HD, -8,3 MPix) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: In CoD: AW sinkt die erreichte Füllrate der GTX 1060 3GB mit steigender Auflösung auf das 
Niveau der GTX 970, während auch die 4-GiByte-Radeon fein säuberlich skalieren. 


drei für die Benchmarks genutzten 
Grafikkarten (GPU, Speicher): 


I AMD Radeon RX 470/4G: 
1.206 MHz, 6,6 GT/s 

V AMD Radeon RX 460/ÁG: 
1.200 MHz, 7,0 GT/s 

I Nvidia Geforce GTX 1060 3GB: 
1.708 MHz, 8,0 GT/s 


Einsteiger- bis Mittelklasse 
Im Gegensatz zu vielen anderen 
PCGH-Tests wie etwa dem der 
Titan X (Pascal) ab Seite 30 steht 
hier nicht nur der Preis im Vor- 
dergrund, sondern auch die An- 
sprüche der Spieler. Dass viele 
der getesteten und auch zum Ver- 
gleich ausgewählten Karten heute 
schon in 1080p nah an ihrer Leis- 
tungsgrenze arbeiten, dürfte ein- 
leuchten. Doch müssen es immer 
maximale Details sein? In unseren 
regulären Tests aus Gründen der 
Vergleichbarkeit schon - doch soll- 
ten Sie sich von etwaig niedrigen 
Fps-Raten nicht ins Bockshorn ja- 
gen lassen. Oft genügt bereits eine 
geringe Reduktion der Detailstufe 
oder der Verzicht auf Multi- respek- 
tive Supersample-Antialiasing, um 
die Bildrate drastisch anzuheben. 
Das bringt uns auch gleich zum 
nächsten Aspekt, der ... 


Speicherfrage 

High-End-Karten sind mit acht oder 
mehr Gigabyte heutzutage gut aus- 
gestattet. Wie frührere Tests zeig- 
ten, gibt es jedoch bereits einzelne 
Spiele, denen selbst 4 Gigabyte in 
Full HD schon nicht mehr ausrei- 
chen - und nun kommt Nvidias 


Frametimes in Rise of the Tomb Raider DX12 (niedriger ist besser!) 


1.920 x 1.080 mit FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details inkl. Texturen — „Geo Valley" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.8.2 Hotfix, Geforce 372.54 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Die jüngsten Patches und Treiber lassen Lara unter DX12 flüssig marschieren, sogar mit 4 GiByte. Allein die GTX 1060/3G zuckt stark — Speichermangel! 
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neue GTX 1060 und beschränkt 
den Speicherpool wieder auf das 
Niveau von 2012 (HD 7970). Wie 
grofs sind die daraus resultieren- 
den Einschränkungen? In Full HD 
sind diese selbst bei maximaler 
Detailstufe in den meisten Spielen 
nur gering und selbst in 1440p ge- 
nügen 3 GiByte oftmals noch für 
volle Details - ein paar neuere Titel 
wie Rise of the Tomb Raider (siehe 
unten) ausgenommen. So bildet es 
auch unser 1080p-Leistungsindex 
ab. Folglich zeigt auch der Gesamt- 
leistungsindex, welcher aufgrund 
der grofsen Verbreitung die 1080p- 
Auflósung stark gewichtet, keine 
grofsen Nachteile für die mit 3 oder 
4 GiByte ausgestatteten Karten. 


Doch ein genauerer Blick auf die 
Einzel-Indizes der 1440p- und 
2160p-Auflösung gibt Aufschluss: 
Gegenüber der 6-GiB-1060 verdop- 
pelt sich der Rückstand von 6,9 
Prozent in Full HD auf 13,3 Prozent 
in Ultra HD beinahe. Auch die RX 
470/4G schneidet in höheren Auf- 
lösungen vergleichsweise besser 
ab als die Geforce: Aus 16 Prozent 
Vorsprung der GTX 1060 3GB in 
1080p werden nur noch 8 Pro- 
zent in 2160p. Einzelne Spiele wie 
Assassin’s Creed Unity zeigen teils 
noch wesentlich drastischere Ein- 
brüche - werfen Sie hierfür auch 
einen Blick auf unsere Diagramme 
zur Auflösungsskalierung in die- 
sem Artikel sowie in den Leistungs- 
index Grafikkarten auf Seite 29. 


Zusammenfassend lässt sich sagen: 
3 GiByte Grafikspeicher sind bei 
der Leistungsfähigkeit der GTX 
1060 schon heute mehr als nur 
grenzwertig, sofern es volle Details 
sein sollen. Die RX 470 (und die RX 
480 mit 4 GiB) sind etwas besser 
aufgestellt, können allerdings eben- 
falls schon heute von einem grö- 
ßeren Speicherpolster in Full HD 
profitieren. Wer seine Grafikkarte 
länger nutzt, sollte das bedenken. 


Neue alte Bekannte: 

Die Füllratendiagramme 

Die erreichte Füllrate in Mega- 
pixeln pro Sekunde ist das Produkt 
aus Fps und der Auflösung. 100 Fps 
in Full HD (72,1 MPix) wären also 
207,36 MPixel/Sekunde. Je mehr 
Füllrate von einer Grafikkarte um- 
gesetzt wird, desto besser. In der 
Regel steigt der Wert mit höherer 
Auflösung steil an. Ein Beispiel: Mit 
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ALTERNATE w 


100 Fps in 1080p, 56,3 Fps in 1440p 
und 25 Fps in UHD würde sich eine 
waagerechte Füllratenlinie erge- 
ben - meist bricht die Leistung je- 
doch nicht so stark ein, sodass der 
Verlauf eine steigende Tendenz hat. 


In niedrigen Auflösungen kann 
zum Beispiel der Prozessor limitie- 
ren, sodass auch schnelle Karten 
nur eine geringe Füllrate erreichen 
und dicht zusammengedrängt im 
Diagramm auftauchen. Oder es 
limitiert das Front-End wie etwa 
bei (älteren) Radeon-Modellen und 
(speziell bei) hoher Tessellations- 
stufe. In beiden Fällen wirkt der 
Füllratenzuwachs mit steigender 
Auflösung besonders beeindru- 
ckend - während Modellen, die 
schon in niedriger Auflösung gut 
abliefern, eine „Hi-Res“-Schwäche 
angedichtet wird. Solange der Füll- 
ratenverlauf jedoch noch ansteigt, 
ist eher das Gegenteil der Fall: Die 
anderen Karten haben eher eine 
Low-Res-Schwäche. 


Bricht allerdings der bis 1440p 
noch ansteigende Füllratenverlauf 
in 2160p ein oder flacht deutlich 
ab, ist ziemlich sicher der Grafik- 
speicher schuld. Denn wenn dieser 
vollläuft, muss die GPU zunehmend 
oft auf Daten warten und arbeitet 
nicht mehr mit voller Leistung. In 
den abgedruckten Diagrammen 
lässt sich so gut ablesen, wann eine 
bestimmte Speichermenge nicht 
mehr ausreicht. 


Das Gleiche gilt für die Frametime- 
Diagramme, in denen Sie die Be- 
rechnungszeit in Millisekunden 
jedes einzelnen Bildes sehen. Hier 
ist ein niedrigerer Wert natürlich 
besser. Sind die zeitlichen Unter- 
schiede zwischen aufeinander fol- 
genden Bildern besonders groß, 
die Linie also sehr zackig, wäh- 
rend eine vergleichbare, mit mehr 
Speicher ausgestattete Karte eine 
glatteren Frameverlauf produziert, 
liegt auch hier zumeist ein Schluck- 
auf, bedingt durch einen Mangel an 
Grafikspeicher vor. 


BORA ID uus 
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Ein Tipp aus der Praxis: Mit knap- 
pem Grafikspeicher „verschlu- 
cken“ sich Treiber und/oder Spiele 
des Öfteren, wenn man länger am 
Stück spielt, die Auflösung oder 
Anti-Aliasing-Stufe verändert oder, 
manchmal, per Alt-Tab auf den 
Desktop wechselt. Bricht die Bild- 
rate bei Ihnen extrem ein, kann ein 
Neustart des Rechners, manchmal 
auch nur des Spiels helfen. Karten 
mit üppigem Speicher sind für der- 
artige Probleme nicht anfällig. 


... und die Leistung? 

Die Geforce GTX 1060 3GB hält in 
Full HD meistens noch gut mit und 
bleibt im 10-Prozent-Respektsab- 
stand von ihrem mit mehr Speicher, 
aber auch mehr Recheneinheiten 
ausgestatteten Namensvetter. Al- 
lerdings spielt Nvidia beim Spei- 
cher ein riskantes Spiel: Derzeit für 
1080p und darüber mit reduzierten 
Details ausreichend, zeichnet sich 
schon ab, dass kommende Spiele 
diese Grenze sprengen werden. 


AMDs Radeon RX 470/4G bringt 
ein 33 Prozent größeres Speicher- 
polster mit, welches aber auch 
nicht rundum sorglos macht. Ihre 
Leistung liegt im 1080p-Schnitt 16 
Prozent hinter der einer GTX 1060 
3GB, doch kann sie mit steigender 
Auflösung genauso auf- und überho- 
len wie in einigen aktuellen DX12- 
Titeln und kostet gut 10 Euro weni- 
ger. Die RX 460 indessen ist trotz 4 
GiByte nur für Spieler anspruchs- 
loserer Titel oder den stromsparen- 
den Zweit-PC eine Option. (cs/rv) 


Fazit Нагйшаге 


RX 470, RX 460 und GTX 1060 3GB 
Alle getesteten Karten haben den ei- 
nen oder anderen Pferdefuß. Den run- 
desten, gleichzeitig aber nicht unbe- 
dingt den flottesten Eindruck macht die 
RX 470 dank ihrer im Vergleich zur GTX 
1060 3GB zusätzlichen 33 96 Grafik- 
speicher. Die Geforce birgt mit zuneh- 
mender Lànge der Nutzungsdauer das 
Risiko, dass der Speicher nicht genügt. 
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HERSTELLERGARANTIE 


Auflósungsskalierung: Far Cry 4 


T-SMAA/16:1 HQ-AF, max. Details (außer Gameworks) - „Rocky Rider" 
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1.920 х 1.080 
(Full HD, -2,1 MPix) 


2.560 x 1.440 
(WQHD, -3,7 MPix) 


3.840 x 2.160 
(Ultra HD, -8,3 MPix) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64, RSCE 16.8.2, Gef. 372.54; 
Bemerkungen: Selbst in Far Cry 4 — und im Gegensatz zu FC Primal ohne HD-Texturpaket — sieht man sehr 
gut, wie der GTX 1060 3GB mit steigender Auflósung die Puste ausgeht. Die gelbe Linie steigt flacher an. 


DX12-Leistung geprüft 


1080p - Hitman: Episode 2, max. Details inkl. T-SMAA - , Sapienza" 


Radeon RX 480/8G Xs ШЕШ 67,5 (+28 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/8G. ВБ ШЕШ 65,4 (+24 96) 
MSI RX 470 Gaming X/8G DEE 63,9 (+21 96) 
Radeon RX 480/4G Forge Н 61,0 (+16 %) 
Radeon АХ 470/4G 59,2 (+12 %) 
Asus RX 470 Strix OC/AG. БОЈ 57,7 (+9 %) 
Geforce GTX 1060 FE/6G I 57,3 (+9 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 52,8 (Basis) 
Palit GTX 1060 Dual/3G GE [I 52,3 (-1 96) 
Geforce GTX 1060/36 [aat 48,6 (-8 96) 
Sapphire RX 460 Nitro/4G age 33,9 (-36 96) 
Asus RX 460 Strix OC/4G agr 33,3 (-37 %) 
Radeon RX 460/4G EEE 31,1 (-41 96) 


1440р - Hitman: Episode 2, max. Details inkl. T-SMAA - , Sapienza" 


Radeon RX 480/8G 48,5 (+26 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/8G. ERES E 46,5 (+21 96) 
MSI RX 470 Gaming X/8G 45,1 (+17 96) 
Radeon RX 480/4G BE 42,4 (+10 %) 
Geforce GTX 1060 FE/6G EB 41,9 (+9 %) 
Radeon АХ 470/4G BE 41,2 (+7 %) 
Asus RX 470 Strix OC/AG. BE 40,1 (+4 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 ÜBEN 38,4 (Basis) 
Palit GTX 1060 Dual/3G EEE 33,5 (-13 %) 
Geforce GTX 1060/36 EEE 31,8 (-17 %) 
Sapphire RX 460 Nitro/4G EMI 23,5 (-39 %) 
Asus RX 460 Strix OC/4G EX 23,1 (-40 96) 
Radeon RX 460/4G iR 21,7 (-43 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Win 10 x64, RSC 16.8.2, Geforce 372.54; HQ-AF Bemerkungen: Basis ist die 
verbreitetste Oberklasse-Grafikkarte unter den PCGH-Lesern. 
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IBMs Power 9: Erste CPU mit PCI Express 4.0 


Auf der diesjährigen  Hotchips- 
Konferenz gab der IT-Dino einen 
Ausblick auf die kommenden Server- 
Chips ,,Power9" — mit Unterstützung 
für PCI Express 4.0. 


ANZEIGE 


aur acer ак‹чепеп птетс- 2 V L 


anchmal lohnt sich ein Blick 
Mi» den Tellerrand. IBM ent- 
wickelt und forscht nach wie vor 
an der Grenze des technisch Móg- 
lichen, etwa bei der für die zweite 
Hälfte 2017 angekündigte Power9- 
Familie. Mit maximal 24 Kernen 
mit je vierfachem Multithreading 
(alternativ: 12 Kerne mit 8xSMT), 
bis zu 120 MiB L3-Cache und aggre- 
gierten 7 TByte/Sekunde on-chip 
Transferrate sind die beeindrucken- 
den Spezifikationen des in 14-nm- 
Finfet-Technik gefertigten 8-Mrd.- 
Transistor-Monsters noch nicht 
erschöpft. Es ist zudem die erste 
CPU mit Support für das noch nicht 


Mit Sins of a Solar Empire: Rebelli- 
on finden Sie ein erstklassiges Welt- 
raum-Strategiespiel auf der DVD, das 
zudem mit 4X-Elementen aufwartet. 


einmal final spezifizierte, frühesten 
für 2017 erwartete PCI-Express 4.0. 
Die neue Version der Spezifikation 
überträgt mit typischen 16 Lanes bis 
zu 32 GByte pro Sekunde und Rich- 
tung. Der Power 9 verfügt über 48 
Lanes für 192 GB/s addierte Up-und 
Downstream-Transfers - und wird 
wohl via ebenfalls unterstütztem 
NVLink 2.0 Nvidias Volta-Generati- 
on in Supercomputern anbinden. 


Verfrüht ins Netz getunnelte Mel- 
dungen über eine 300-Watt-Strom- 
versorgung allein über den PCI 
E-4.0-Slot mussten jedoch wieder 
zurückgezogen werden. (cs) 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 96 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


- Anno:53/33 ВІ: 73/35 — TES:147/62 — WoW:83/39 Lux 713 — x264:5,62 
Preis: Ca. 380 Euro BF4:88/38  F1:94/68 "Im 7-7ір:193 185:155 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz – 10c/20t РІМ 11,1% 


Preis: Ca. 1.660 Euro 


r а Eu еар 
А22:37 (3:193 F1:130 SCH: 40 FCB:24097 727120 BLD:117 х264:61 
ACS:137 DAL 138 ЕС4:90 ТМЗ: 135 ЗОМР: 21430 LR5:90 CB15:1805 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 92,2% 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t – GPU 384 ALUs 


Anno:52/32 Bl:70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux 469 x264: 4,53 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t - PLV 16,1 % 


196,8 % 90,7 % 
A22: 36 (3:177 F1:124 5С2:38 FCB: 24761  7z:126 BLD:143 x264: 72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


- Anno:48/23 ВІ: 48/01 ТЕЅ: 102/41 — WoW:52/25 Lux 715 — x264:6,82 
Preis: Ca. 340 Euro BFA:63/28 F1:83/52 "mmm 7-7ір:194 185:145 


3,0 GHz - 8c/16t — PLV 15% 


Preis: Ca. 1.040 Euro 


Preis 632290 Euro) BFA:86/38 Е1:91/66  TR:119/45 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 1.070 Euro ` |ACS:136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K | — ` ` DÉEN IntelCorei75960x ws .( 


Am Gin F1:115 50:31 СВ:23164 7135 BLD:161 х264:81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 ЗМР: 16203 LR5:108 CB15: 1329 yCr:81 


AMD A10-7870K 742% 
3,9/0,87 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 32/24 ВІ: 67/33 TES: 132/57 WoW: 77/37 их: 248 264: 2,66 


Intel Core i7-6800K 
3,4 GHz - 6c/12t — PLV 34 % 


816% 


A22:34  C3:154 PID OM FCB:19695 72:170 BLD:186 х264:97 


3,7/0,72 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno:31/23 Bl:62/30 TES: 124/51 — WoW:71/35 Lux234  x264:2,56 


3,5 GHz — 6c/12t — PLV 25,1 96 


preis; castas Euro BF4:66132  F1:80/62 ТА: 84/34  7-Zip:439 — 15:267 Preis: Ca. 430 Euro ACS:130  DAL131 FC4:93 — TW3:118 — 3DMP: 15644 LR5: 111 CBI5: 1114 уст: 108 
AMD A10-7850K | — ` BILE Intel Core i7-5930K awa 2: 


A22:33  C3:154 F1:105 SC2:32 — FCB:19845 72:165 BLD:198 х264:102 


3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


- Anno:30/22 Bl:54/27 — TES:113/45 WoW:73/36 Lux:230 x264: 2,44 
Preis: Ca. 105 Euro ВЕД: 60/29 Е1: 76/57 ТА: 73/29 7-2ip:483 — LR5:300 


3,3 GHz – 4с/81 – РІМ 36,1 % 


Preis: Ca. 380 Euro 


— TROE BE MOST. AFIN: TREO e 5 017 Eres ica йш ACS:127 DAI:130 FCA:94 — TW3:119 ЗОМР: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 
AMD A10-7800 | "DNE D"RUPEZNMEIO———— Hn NN 


A240 (3:19 Pm 502:47 — FCB:14590 72:195 BLD:257 x264: 125 
ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 3DMP:12278 185:133 CB15:787 yCr.139 


AMD A10-7700K 65,1% 
3,4/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno:30/22 Bl:53/26 TES: 111/44 WoW: 71/35 Lux232  x264:244 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz - 4c/8t — PLV 41 % 


79,3 % 


А22:37 @:137 F1:80 SOS КВ:16191 72:195 BLD:222 x264: 102 


3,3/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 BI: 57/26 TES: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 x264: 2,44 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 36,7 % 


Preis. ca зуна e, ert AR Ee 83298 EE ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 ЗОМР: 13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 
AMD А8-7650К у Intel Core i7-5820K aww | 


А22:32 (3:149 F1:102 — SC2:32 — FCB:18880 77:168 BLD:203 x264: 104 


3,1/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno:28/21 Bl:56/25 TES: 111/45 — WoW:70/33 Lux229 х264:242 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8 % 


BEES 8415727 mes mmm — 7-01р:468 — 15:306 Preis: Ca. 380 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 ЗМР: 13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 
AMD A8-7600 ГТ ишш Intel Core D Agen | ШШШ _____ 


64,3% 


A22:31 (3:137 F1:102 5С2:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 х264:112 


4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


- Anno: 43/18 ВЕ 32/14 75:85133  WoW:34/5 lux 666 x264:5,94 
Preis: Ca. 345 Euro BFA:44/21 Е1:6137 — TR:56/20 7-21р:211 — LR5:150 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 12,9% 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Eres aM Fue кзы. CEU. S TR 70215 Тр з» HS Preis: Ca. 1.050 Euro | Acs:120 DAI:122 FC4:84 ТИЗ:114  3MP: 13914 LR5:114 CB15: 1000 yCr: 207 
Intel Core i7-4790K -O Intel Core i7-3960x aww — 


198% 
A (311 nä si FCB:19757 7:163 BLD:235 х264:123 
ACS:118  DAETI8 FC4:83 — TW3:112  3DMP:13357 LR5:129 СВ15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080р mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Broadwell-H geht in Rente 


Noch immer schnell, noch immer sparsam - und trotzdem schickt Intel den 
Core i7-5775C und den i5-5675C nun in den Ruhestand. 


ereits vor rund einem Jahr, als die beiden genannten Broadwell mit 
D Verspätung auf den Markt kamen, deutete sich an, dass ihnen 
kein langes Leben beschieden sein würde. Nur einen Monat, nachdem wir 
die beiden Broadwell-H-Modelle im Heft testen konnten, klopfte bereits 
der Nachfolger Skylake an die Tür des Testlabors. 


Auch preislich waren die mit Intels stárkster integrierter Grafik Iris Pro 
Graphics sowie einem 128 MiByte grofsen, als separater Chip aufgelóteten 
EDRAM-Speicher ausgestatteten 14-nm-CPUs nicht sonderlich attraktiv. 
Außer der Skylake-Hochpreisphase aufgrund anfänglicher Lieferschwie- 
rigkeiten gab es nur einen sehr kurzen Zeitraum, in dem der i5-5675C für 
rund 220 Euro verfügbar war - zu dem Preis ein absoluter Tipp für Spieler. 
Denn durch 14-nm-Fertigung sparsam arbeitend und durch den EDRAM 
teils brutal schnell - schneller als der deutlich hóher taktende Skylake-i5 
6600K- sprach bis auf mangelnde Taktfreudigkeit nicht viel gegen einen 
Broadwell-H. Die Benchmark-Platzierungen beider Modelle im PCGH-Leis- 
tungsindex rechts sprechen für sich. 


Ат 8. August kündigte Intel per Product Change Notification (PCN114800- 


00) nun an, dass die Produktion der beiden Modelle eingestellt wird. Die 
letzten Bestellungen des Großhandels nimmt Intel am 24.2.2017 an. (cs) 
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Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz – 4d8t — PLV 36,8 % 


Preis: Ca. 345 Euro 


72,0 95 


А22:34 (3:129 НІ:71 SC2:44 СВ: 16360 72:197 ВІО: 231 х264:122 
ACS:110 РАІ: 113 РС4:113 TW3:105 ЗОМР: 11924 LR5:132 СВ15:857 уст: 128 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz - 4d8t — PLV 46,3 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


707% 
A22:31 C3118 PI $С2: 39 FCB: 14518 72: 221 BLD:248 x264:114 
ACS:109 DAL 115 FC4:112 ТМЗ: 105 | 3DMP:11618 LR5:140 СВ15: 799 yCr: 117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - 4d8t — PLV 33,1 % 


Preis: Ca. 360 Euro 


A22: 30 (3:119 F1:69 SC2: 41 FCB: 15223 7z211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 FC4:108  TW3:101 3DMP: 11083 LR5:142 СВ15: 797 vr 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4d4t - РІМ 37,8 % 


Preis: Ca. 290 Euro 


63,9% 


A22:39 (3:95 Pe SOA FCB:11377 72:279 BLD:387 x264:160 
ACS:99  DAI:108 FC4:125  TW3:92 ЗОМР: 8339 LR5:140 СВ15:567 yCr: 176 


Intel Core i7-4820K 
3,7 GHz - 4d8t — PLV 31,8% 


Preis: Ca. 340 Euro 


s 


A22:30 | C3:100  F1:78 SC2:25 СВ: 13903 72227 BLD:318 х264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 ЗОМР: 9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


SE, 
70,4% 


А22:29 (3:102 1:69 SC2:27 СВ: 13908 72: 217 BLD:316 х264: 163 
ACS:100 РАІ: 103 FC4:92 — TW3:95 ЗМР: 9926 185: 154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz – 4/41 – PLV 44,1 % 


Preis: Ca. 230 Euro 


——Yñ i : 5 
437% 


А22:25 (3:89 1:59 SC2:40 ЕСВ:11479 72:281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 — DAE97  FC4:106 TW3:84 ЗОМР: 8106 1А5: 139 СВ15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz – 4d4t - PLV 40,5 % 


Preis: Ca. 240 Euro 


I шг 
65,4 % 


А22:31 (3:90  F1:54 SC2:36 РСВ: 12033 72:288 BLD:368 x264: 163 
ACS:85 DAI:85  FC4:98 — TW3:80 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr: 168 


Intel Core i5-4670K 
3,2 GHz - 4d4t — PLV 41,2% 


Preis: Ca. 230 Euro 


EI 
40,6% 


A22:24 C383 1:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 x264:151 
ACS:87 РА: 95  FC4:99 — TW3:79 — 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t — PLV 46,1 % 


Preis: Ca. 210 Euro 


A22::25 3:96 Pë SC2:20 СВ: 15018 72:208 BLD:415 — x264:138 
ACS:81 РА: 81  FC479 — TW3:81 ЗОМР: 8407 1А5:146 CB15:727 yCr:256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


л 
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Prozessoren 2016/2017 


Auf dem IDF 2016 präsentierte Intel die ersten Mobil-Ableger der CPU-Serie Кару Lake. AMD nutzte 
die Gelegenheit, um parallel die vielversprechende Zen-Architektur vorzustellen. 


Processor 
Thread / Core Count 


Frequency (GHz) 
TDP Level 


Core 17-75000 
KC 
2.7 (Turbo Up to 3.5) 


Memory Size/Speed 


2x4GB DDR4-2133 


550 


240GB 2.5" SATA 550 


Motherboard 


Intel Reference Board 


Graphics Card 


Intel® HD Graphics 620 


Display Resolution 


os 


Benchmark or Software Application 
SYSmark 2014 - Overall Score 


1920x1080 
Windows 10 TH2 


1307 (Bapco Scheme) 


Core 17-75000 
4T2C 
2.7 (Turbo Up to 3.5) 
2x4GB DDR4-2133 
240GB 2.5" SATA SSD 
Intel Reference Board 
Intel* HD Graphics 620 
1920x1080 
Windows 10 TH2 


1362 (Bapco Scheme) 


SYSmark 2014 - Office Productivity 1335 1352 
SYSmark2014 - Media Creation 1143 1273 
SYSmark2014 - Data/Finance Analysis 1463 1466 
Cinebench R15 - MT - Score 284 340 

30Mark 11 - 3DMark Score (Perf. Preset) 1501 1794 
3DMark 11 - Graphics Score (Perf. Preset) 1351 1616 
3DMark 11 - Physics Score (Perf. Preset) 3994 4746 
30Mark 11 - Combined Score (Perf. Preset) 1365 1624 
30Mark - Ice Storm Unlimited Overall Score 82173 82047 
30Mark - Ice Storm Unlimited Graphics Score 97674 
30Mark - ісе Storm Unlimited Physics Score 52597 
PCMark8 v2.7.613 - Work 2.0 score (Conventional) 3357 
PCMark8 v2.7.613 - Home 3.0 score (Conventional) 2994 
PCMark8 v2.7.613 - Creative 3.0 score (Conventional) 3057 
PCMark8 v2.7.613 - Work 2.0 score (Accelerated) 4798 


3DMark - Cloud Gate Physics Score 
30Mark - Sky Diver Overall Score 


PCMark8 v2.7.613 - Home 3.0 score (Accelerated) 3798 
PCMark8 v2.7.613 - Creative 3.0 score (Accelerated) 4738 
3DMark - Cloud Gate Overali Score 6988 
3DMark - Cloud Gate Graphics Score 9152 


3824 


4201 


3DMark - Sky Diver Graphics Score 4061 
3DMark - Sky Diver Physics Score 5285 
3DMark - Sky Diver Combined Score 4011 
30Mark - Fire Strike Overall Score 1010 
3DMark - Fire Strike Graphics Score 1097 


30Mark - Fire Strike Physics Score 
3DMark - Fire Strike Combined Score 
30Mark - Time Spy Overall Score 
3DMark - Time Spy Graphics Score 
3DMark - Time Spy CPU Score 


5666 
358 


386 
339 
1825 


Intels Benchmark-Wertewüste: Der i7-7500U kommt mit 10 Watt (linke Spalte) nur im 
Office-Betrieb auf Touren. 5 Watt mehr (rechts) bringen bei Kombi-Last --27 96 Fps. 
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om 16. bis 18. August trafen 
Vn rund 6.000 Entwickler, 
Programmierer und Intel-Mitarbei- 
ter zum Intel Developer Forum 2016 
in San Francisco. Auf der Hausmesse 
des Chip-Riesen gab es neben allerlei 
Anwender- und Entwickler-Sessions 
auch Einsichten in die aktuelle und 
zukünftige Produktpalette. Konkur- 
rent AMD nutzte die Gunst der Stun- 
de, um während des IDF und auf der 
folgenden Konferenz ,Hot Chips* 
seine neue Zen-Architektur zu ent- 
hüllen - mehr dazu ab S. 60. 


Kaby Lake: Mobile first 

2015 stellte Intel die Skylake-Archi- 
tektur vor, in diesem Jahr hob sich 
der Vorhang für den Nachfolger 
Kaby Lake - die siebte Core-Gene- 
ration. Jedenfalls so halb, denn der 
Fokus lag wie schon bei Broadwell 
im Jahr 2014 primär auf mit zwei 
Kernen ausgestatteten i7-Mobilpro- 
zessoren der U- und Y-Serie und 
auch für die fehlten genauere Spe- 
zifikationen. Die für PCGH-Leser 
spannenderen Desktop-CPUs hebt 
sich Intel für Anfang 2017 auf, also 
mit ziemlicher Sicherheit für die 
CES in Las Vegas. Doch auch für 
diese sind bereits einige Daten in- 
offiziell durchgesickert, welche wir 
für Sie in der Tabelle oben rechts 
zusammengefasst haben. 


4K in acht Streams 
Experten sagen dem  Videostrea- 
ming per Internet eine jährliche 


зеп Improvement 


Wachstumsrate von 29 Prozent vor- 
aus - 2017 soll es stattliche 70 Pro- 
zent des Internetdatenverkehrs aus- 
machen. Deshalb erweiterte Intel 
die eingebauten Videofähigkeiten 
der CPU und brachte sie auf einen 
aktuellen Stand. Neben dem schon 
in Skylake vorhandenen HEVC- 
Codec für maximal 1080p stecken 
in Kaby Lakes Multi-Format-Codec- 
Einheit MFX nun auch ein 4K-HEVC- 
sowie ein VP9-Codec. 


Die MFX ist auch für Besitzer einer 
Grafikkarte interessant, die keine 
CPU-Grafik verwenden. Twitch- 
Streamer können beispielsweise ih- 
rer Grafikkarte den Rücken für die 
ruckelfreie Berechnung der Spiel- 
grafik freihalten, während die MFX 
das Kodieren des Videostreams 
übernimmt. Auch die Video Quali- 
ty Engine VQE wurde verbessert: 
Sie unterstützt jetzt HDR und dabei 
auch den Standard Rec. 2020, der 
den derzeit größten Farbraum defi- 
niert. Und wer daheim mit mehr als 
einem Monitor arbeitet, kann sich 
freuen: Kaby Lake bereitet bis zu 
acht 4K-Streams mit jeweils 30 Bil- 
dern pro Sekunde auf. Einzelne 4K- 
Streams können auch mit 60 Bildern 
pro Sekunde und bis zu 120 MBit/s 
dekodiert werden. Beinahe schon 
im Kleingedruckten versteckt sich, 
dass der MFX das 10-Bit-Encoding 
für den VP9-Codec fehlt - Video- 
Fans müssen im Gegensatz zur Wie- 
dergabe und zu HEVC hier noch mit 


4K YouTube (VP9), Chrome - CPU+GPU Power 


Der gesenkte Stromverbrauch von 0,8 anstatt 5,8 Watt beim 4K-Videoplayback beein- 
druckt, rührt aber primár von dedizierter Hardware-Beschleunigung des VP9-Codecs her. 
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Bild: Intel 


Intel Kaby Lake: Inoffizielle Spezifikationen der Desktop-Modelle 


Familie Core Kerne/Theads Basistakt Takt gegenüber ver- Maximaler Takt gegenüber ver- L3-Cache TDP 
gleichbarem Skylake Einkern-Turbo gleichbarem Skylake 
Kaby Lake i7-7700K 4/8 4,2 GHz +200 MHz 4,5 GHz +300 MHz 8 MiByte 95 Wa 
Skylake i7-6700K 4/8 4,0 GHz 5 4,2 GHz 8 MiByte 95 Watt 
Kaby Lake i7-7700 4/8 3,6 GHZ +200 MHz К. Апдабе icht bekann 8 MiByte 65 Wa 
Skylake i7-6700 4/8 3,4 GHz = 3,9 GHz 8 MiByte 65 Watt 
Kaby Lake i7-7700T 4/8 2,9 GHz +100 MHz K. Angabe icht bekann 8 MiByte 35 Wa 
Skylake i7-6700T 4/8 2,8 GHz - 3,6 GHz 8 MiByte 35 Watt 
Kaby Lake i5-7600K 4/4 3,8 GHz +300 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 95 Wa 
Skylake i5-6600K 4/4 3,5 GHz E 3,9 GHz 6 MiByte 95 Watt 
Kaby Lake 15-7600 4/4 3,5 GHz +200 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 65 Wa 
Kaby Lake 15-7600T 4/4 2,8 GHz +100 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 35 Watt 
Kaby Lake 15-7500 4/4 3,4 GHz +200 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 65 Wa 
Kaby Lake 15-7500T 4/4 2,7 GHz +200 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 35 Watt 
Kaby Lake i5-7400 4/4 3,0 GHz +300 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 65 Wa 
Kaby Lake 15-7400T 4/4 2,4 GHz +200 MHz K. Angabe icht bekann 6 MiByte 35 Watt 
Performance and Power Derivative Technologies 
? ~ e 10 10000 
Ce " = 
= ` ы A š 1000 
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Relative " Sew 
to . Micron os 100 nm 
65 пт 4 4 1⁄4 
WM Energy 
x Detay 
. її 
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t 
Í FTN 
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Scaled transistors continue to improved gate delay and switching energy IDF 6 EE D: 


Während die Switching-Energy, also der Stromverbrauch, weiter sinkt, acht die Nach Tick-Tock nun Tick-Tock-Tock: Die 10-nm-Fertigung wird uns mit drei Prozessstu- 


Verbesserung beim Gate Delay, also der Schaltgeschwindigkeit seit Langem stark ab. 


8 Bit vorlieb nehmen. Kaby Lake un- 
terstützt darüber hinaus Microsofts 
DRM-System „Play-Ready 3.0 
513000“, welches Anbieter wie Net- 
flix für 4K-Streaming voraussetzen. 


Living on Video 

Die neuen Codecs steigern auch die 
Batterielaufzeit mobiler Systeme: 
Eine Kaby-Lake-i7-7500U-CPU ver- 
braucht im Vergleich zur Skylake- 
Variante i7-6500U beim Abspielen 
eines 4K-Videos mit dem HEVC- 
Codec statt 10,2 nur 0,5 Watt. Mit 
dem VP9-Codec kodierte YouTube- 
Videos in 4K verlangen statt 5,8 
Watt beim Skylake nur 0,8 Watt. 
Der Produktivitäts-Benchmark Sys- 
Mark 2014 verkündet im Vergleich 
i7-6500U gegen i7-7500U eine Leis- 
tungssteigerung von zwölf Prozent. 
Der gleiche Wert wird auch beim 
Vergleich eines m7-6Y75 mit einem 
i7-7Y75 erreicht. Was die Leistung 
bei Spielen angeht, zündete Intel 
auf dem IDF jedoch eine Nebelker- 
ze: Zwar sprach der Hersteller dank 
des Einsatzes von Turbo Boost Max 
3.0 von einer ,25-prozentigen Stei- 
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gerung“ der Kombination ,Twitch- 
Spielen-Kodieren*, doch im Kleinge- 
druckten stammte dieser Wert aus 
dem Vergleich von i7-6950X und i7- 
5960X- CPUs, die bereits erhältlich 
sind und bei denen der schnellere 
6950X mit 10 zu 8 auch zufällig 25 
Prozent mehr Kerne besitzt. 


Tick, Tock und Tock 

Warum Kaby Lake trotz des schon 
bei Skylake genutzten 14-nm-Ferti- 
gungsprozesses leistungsstárker ist, 
erklärte Chip-Entwickler Mark Bohr. 
Der Senior Fellow, Logic Technolo- 
gy Department ist seit 1978 bei In- 
tel und war seitdem an Design und 
Herstellung von über einer Milliar- 
de CPUs beteiligt. Unter seiner Re- 
gie hatte Intel neue Chips nach dem 
Tick-Tock-Prinzip produziert Die 
CPUs der Tick-Generation verklei- 
nerten eine bewährte Architektur 
in einem neuen Herstellungspro- 
zess, während die Tock-Generation 
dann eine neue Architektur ver- 
passt bekam. Nach Broadwell (Tick) 
und Skylake (Tock) ist Kaby Lake 
jedoch schon die dritte Baureihe 


fen und jeweiligem , Mini-Tock" wohl über 5 Jahre und mehr begleiten. 


in 14-nm-Fertigung, also ein zwei- 
tes Tock. Mark Bohr nennt diesen 
Prozess 14+ - Kaby Lake soll durch 
die Weiterentwicklung bestehender 
Technologien sowie den Einsatz 
neuer Features zwólf Prozent leis- 
tungsfähiger als der Vorgänger sein. 
Bohr meint hierbei sicher nicht 
die Pro-MHz-Leistung, sondern die 
im selben TDP-Bugdet erreichbare 
Taktrate. Für die 10-nm-CPUs mit 
dem Codenamen Cannondale sind 
drei Varianten mit stets wachsender 
Rechenleistung geplant: 10, 10+ und 
10++. Laut Bohr soll diese Generati- 
on Intels bislang längsten Produkti- 
onszyklus besitzen. Erste Cannonda- 
les werden Ende 2017 erwartet. 


Moore'sche Visionen 

Das Moore’sche Gesetz, nach dem 
sich die Komplexität integrierter 
Schaltkreise mit minimalen Kom- 
ponentenkosten regelmäßig ver- 
doppelt, hat laut Mark Bohr weiter- 
hin Bestand. Weil das Produkt aus 
Transistorgatterabstand und -länge 
extrapoliert seit fünf Generationen 
um den Faktor 0,46 sinkt, passen 


auf die gleiche CPU-Grundfläche 
rund doppelt so viele Transistoren. 
Das passt noch immer in die Erwei- 
terung von Moore’s Law, welches 
eine Verdoppelung alle 24 Monate 
prognostizierte. Dessen Schöpfer, 
der Intel-Mitgründer Gordon Moo- 
re, sagte, dass sich dieser Zeitraum 
künftig etwas verlängern könnte. 
Laut Intel-Chef Brian Krzanich ste- 
he man derzeit eher bei 30 anstelle 
von 24 Monaten. 


Die Produktions- beziehungswei- 
se die Kosten pro Transistor von 
Intels 14- und 10-nm-Chips sind 
verglichen mit den vorherigen 
Generationen sogar noch stärker 
gesunken. Zwar stiegen die Ferti- 
gungs- und damit die Wafer-Kosten, 
doch auf einem Wafer finden dank 
besserer Flächenausnutzung 
mer mehr Transistoren Platz. „Das 
wird sich auch in der 7-nm-Genera- 


im- 


tion nicht ändern“, so Intel-Fellow 
Mark Bohr. Und das gilt seiner Mei- 
nung nach auch noch für den noch 
in ferner Zukunft liegenden 5-nm- 
Fertigungsprozess. 
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AMDs nächster Kern: Zen wird enthüllt 


Die Grundlage für Zen ist der CPU Complex „ССХ“ — ein Verbund aus vier CPU- 
Kernen mit gemeinsam genutzten 8 MiByte Level-3-Cache. 


6 ops dispatched 


INTEGER 


Integer Rename 


Integer Physical Register File 


2 loads + 1 store 
per cycle 


FLOATING POINT | 


Floating Point Rename 


Scheduler 


FP Register File 


Ein Überblick über die Zen-Mikroarchitektur. Jeder CPU-Kern bekommt im Gegensatz 
zur Vorgängergeneration Bulldozer alle benötigten Ressourcen nur für sich selbst. 


10/L1/12 TLB 


32 bytes/ 
cycle 
from 12 


32 bytes to Decode 


From IC 


Redirect 
from DE/EX 


To Op 
Cache 


ach Monaten mehr oder weni- 
№ nebulóser Andeutungen 
lässt AMD die KatZen nun endlich 
aus dem Sack - beinahe zumindest. 
In einer schon traditionell parallel 
zu Intels Developer Forum statt- 
findenden Veranstaltung gab die 
Führungsetage des texanischen 
Konzerns voller Optimismus einen 
ersten echten Ausblick auf Zen. Der 
soll als „Summit Ridge“-Achtkerner 
Anfang 2017 für die AM4-Plattform 
mit DDR4- und PCI-Express-3.0- 
Support erscheinen. Sogar einen 
vergleichenden Benchmark in 
Konkurrenz zu Intels Broadwell- 
E-Flaggschiffen traute man sich 
zu, bevor es später auch auf der 
Hotchips-28-Konferenz ans Einge- 
machte ging und auch PC Games 
Hardware in die Neuerungen der 
Architektur eingeweiht wurde. 


Die Demo-Überraschung 

Mit einer Veranstaltung für aus- 
gesuchte Pressevertreter begann 
AMDs Informationsoffensive über 
Zen. In einem Vergleichsbench- 
mark mithilfe des 3D-Rendering- 
programms Blender mussten so- 
wohl ein AMD-Zen-Prozessor als 
auch ein Broadwell-E-Modell von 
Intel, beide mit acht physischen 
Kernen und SMT ausgestattet, bei 
festgelegten 3 GHz gegeneinan- 
der antreten. Auch die restlichen 
Bedingungen sollen laut AMD ver- 
gleichbar gewesen sein - darunter 
ein  Zweikanal-DDR4-Speicherin- 
terface, was bedeutet, dass der 
BDW-E auf zwei seiner vier Kanäle 


From Micro Tags 


Micro-ops 


To FP, 
4 Micro-ops 


To EX, 6 Micro-ops 


Fetch (links) und Decod (rechts): Mit großen Translation-Lookaside-Buffern, einem Op-Cache unbekannter Größe und weiteren 
Verbesserungen sollen die Ausführungseinheiten eine Zen-CCX angemessen mit Daten gefüttert werden. 
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verzichten musste. Die Aufgabe: 
Das Rendern des AMD Zen-Logos 
in Blender. Dabei handelt es sich 
um eine vergleichsweise simple 
Szene ohne viele das Cache- und 
Speichersystem belastende Refle- 
xionen. In dieser Aufgabe war der 
Zen-Prozessor dem Intel-Pendant 
knapp überlegen, obwohl Blender 
in der Regel als Intel-Domäne gilt. 
AMD verriet PCGH später, dass 
auch der Stromverbrauch dabei 
mehr als nur konkurrenzfähig ge- 
wesen sein soll. Quasi nebenbei 
zeigte man auch ein Prototypen- 
Board mit den Zen-basierten 
„Naples“-Prozessoren - 32-Kernern 
für den Servereinsatz. 


Hot-Chips 28: Mehr Details 
Auf der anschließenden Hot-Chips- 
28-Konferenz in Cupertino ging 
AMD in einem Vortag sowie einem 
Pressebriefing, an dem auch PCGH 
teilnehmen konnte, dann mehr ins 
Detail. Wie schon bekannt, ist Zen 
eine grundlegend neue Entwick- 
lung und hat nichts mehr mit der 
veralteten und glücklosen Bulldo- 
zer-Architektur gemein, auch wenn 
Zen Lead Architect Mike Clarke 
zugab, dass man natürlich nicht in 
jeder Hinsicht das Rad neu erfun- 
den und sich natürlich angeschaut 
habe, welche Teile man aus beste- 
henden CPU-Architekturen weiter- 
verwenden könne. 


Zen solle, so Clarke, eine Balance 
aus Hochleistungskernen und den 
Stromspar-Prozessoren werden. 
Effizienz habe daher eine entschei- 
dende Rolle gespielt. Ihr habe 
man sogar hier und da ein wenig 
Performance geopfert, führt der 
AMD-Ingenieur gegenüber PCGH 
weiter aus. Etwa der L1-Cache, wel- 
cher nun im Write-Back-Modus be- 
trieben werde, was gegenüber der 
Bulldozer-Architektur Strom spa- 
ren helfe. Energie, die man an ande- 
rer Stelle gewinnbringender inves- 
tieren könne, da das neu designte, 
übrige Cache-System den geringen 
Leistungsverlust durch den Write- 
BackL1 abzufangen helfe. Zum 
Beispiel sei die Latenz vom Lade- 
befehl bis zur Bereitstellung („Load 
to use“) für die Floating Point Unit 
(„ЕРОС“) von 9 auf 7 Takte gesun- 


www.pcgameshardware.de 


Prozessoren 2016/2017: Ausblick | PROZESSOREN 


Bild: AMD 


4 Micro-op Dispatch 


+ 


+++ 


Na 


: 


8 Micro-op 
Retire 


192 Entry 
Retire Queue 


4— Int to FP. 
— FP to Int 


Jedem Zen-Kern steht eine eigene Floating-Point-Einheit mit AVX2-Support, eigenem 
Physical Register File und einigen Extras zur Verfügung. 


ken. Auch der Level-3-Cache wurde 
stark überarbeitet. In Summe aller 
Transfers sei er nun bis zu fünf Mal 
so schnell wie in Bulldozer-CPUs. 
Jeder Kern kónne jede Partition 
(„Slice“) des L3 derselben 
durchschnittlichen Latenz anspre- 


mit 


chen. Auf Nachfrage von PCGH 
räumte Clarke ein, dass die jeweils 
direkt angebundene Slice noch et- 
was schneller Daten an den Kern 
liefere. Der L3 ist als Victim-Cache 
ausgelegt, lagert also nur Daten 
zwischen, die nicht mehr in den 
pro Kern separaten, 512 KiByte 
grofsen L2-Cache passen oder von 
anderen, wichtigeren Einträgen 
gerade daraus verdrängt wurden. 
So steht immer die kombinierte 
Cache-Größe von L3 und (mindes- 
tens) einem L2 zur Verfügung. Un- 
tereinander können die L3-Caches 


verschiedener CPU Complexes 


(„CCX“) übrigens nicht direkt kom- 


Mike Clark, Senior Fellow bei AMD, in- 
formierte PCGH über die Zen-Architektur. 
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munizieren. Sie müssen den Um- 
weg über ein internes Datennetz 
nehmen - das sei zwar (cache-) 
kohárent, so AMD, allerdings han- 
dele es sich nicht um das bekannte 
Hyper-Transport-Protokoll. 


Vieles, aber nicht alles neu 
Insgesamt wollte man gegenüber 
der schnellsten Bulldozer-Ausbau- 
stufe „Excavator“, die etwa im Ath- 
lon X4 845 genutzt wird, bis zu 40 
Prozent hóhere Leistung pro Takt 
erreichen. Dem Ziel mussten sich 
laut Clarke auch einige bestehende 
Schaltblócke unterordnen, die man 
eigentlich hätte weiterverwenden 
können, so aber neu entwickelte. 
Schon angesprochen haben wir 
den Operanden-Zwischenspeicher, 
der es wie in Intel-CPUs bei einem 
Cache-Hit erlaubt, den kompletten 
Decoding-Vorgang für die x86-Ins- 
truktionen zu überspringen und so 
Strom zu sparen. Die komplett un- 
abhängigen Registersätze für FPU- 
und INT-Einheiten fallen in Verbin- 
dung mit anderen Verbesserungen 
sowohl in die Kategorie Stromspa- 
rer als auch Leistungsverbesserer. 
Das aufwendige Hin- und Herko- 
pieren von Daten in Register ent- 
fällt durch einfaches Umbenennen 
derselben (Register Renaming“), 
sodass auch hier wieder Strom ge- 
spart werden kann. 


Ausführende Organe 

Die jeweils vier Ausführungsein- 
heiten in den Integer- und Floating- 
Point-ALUs arbeiten für gewöhnli- 
che Aufgaben vollständig parallel 
und können im Falle der Integer- 
Einheit sogar mit bis zu sechs In- 


Redirect 
to Fetch 4 


Map 
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In der Integer-Ausführungseinheit besitzt jede der vier ALUs und zwei AGUs ihren 
eigenen Scheduler — samt Option für den Stromsparmodus bei Unterbeschäftigung. 


X2B/eyde 


Das Cache-Subsystem wurde für Zen massiv weiterentwickelt, da ein Kern pro Takt 
viel mehr Arbeit verrichten kann als Bulldozer — und adáquat versorgt werden muss. 


struktionen pro Takt gefüttert 
werden - zwei davon müssen aller- 
dings für die AGUs und damit den 
Speicherzugriff (Load/Store) be- 
stimmt sein. In der FPU sind zwei 
Multiplizierer und zwei Addierer 
verbaut, wobei Erstere auch gleich 
eine Kombiinstruktion Multiply- 
Accumulate (FMA) durchführen 
können. Dafür müssen sie unter 
Umständen allerdings Ressourcen 
des Addierers wie den Read-Port 
für einen der Operanden borgen. 
Ist das nicht der Fall, können neben 
zwei unabhängigen 128-Bit-FMAs 
pro Takt auch die Addierer noch 
parallele Arbeit verrichten und so 
den Durchsatz weiter steigern. 


Aus 1 mach 2: Simultaneous 
Multithreading 

Ein Novum für AMD ist definitiv 
die Verwendung von Simultaneous 
Multi-Threading, durch Intel-CPUs 
besser bekannt als Hyperthreading, 


welches dem Betriebssystem pro 
echtem einen zusätzlichen virtu- 
ellen Kern vorgaukelt. Durch eine 
geringe Investition in Sachen Tran- 
sistoren und Chipfläche kann die 
Auslastung der Funktionseinheiten 
teils deutlich gesteigert werden. 
AMD ist zuversichtlich, hier eine 
mindestens zu Intel vergleichbare 
Leistungssteigerung erreichen zu 


(cs/ra) 


können. 


Prozessoren 2016/2017 

Mit Zen hat AMD ein heißes Eisen im 
Feuer — der erste Aus- beziehungs- 
weise Einblick macht definitiv Lust auf 
mehr und dürfte bei Erscheinen Anfang 
2017 für frischen Wind im CPU-Markt 
sorgen. Intels Kaby-Lake-Ankündigung 
nimmt sich dagegen eher verhalten aus 
— mit Skylake allerdings ausgehend 
von einem bereits recht hohen Niveau. 
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PROZESSOREN | 10 Jahre Core 2 Duo 


10 Jahr 
Core 2 


'or einer Dekade stand die Prozes- 
welt Kopf: AMD war die Emp- 
r Spieler, während Intels 


und stromdurs 


D: jüngeren unter den Le- 
sern kennen móglicherweise 


nur die Zeit, in der Intel den Ton 
in der CPU-Welt angibt, doch das 
war nicht immer so. 1999 brachte 


AMD den Athlon heraus und konn- 
te Intel in der Folge mal mehr, mal 
weniger in die Bredouille bringen. 
Speziell die ` Athlon-64-Modelle 
schlugen sich sehr gut gegen Intels 
heiße und pro Megahertz lahme 
Pentium-4-CPUs. Doch vor zehn 
Jahren brachte der Chipgigant die 
aus dem Mobile-Bereich entliehene 
Core-Architektur als „Core 2 Duo“ 
mit - der Name deutet es an - zwei 
Kernen, vergleichsweise niedrigem 
Takt und phänomenal verbesserter 
Energieeffizienz sowie Pro-MHz- 
Leistung. Wir werfen einen Blick 
zurück und schauen uns an, wie 
Core-2-CPUs heute abschneiden. 


Der Status quo 2006 

Den Core 2 Duo testete PC Games 
Hardware anhand eines bei Ebay 
erstandenen Vorabmusters in Aus- 
gabe 08 und offiziell erstmals in der 
09/2006. Bis dahin war im Desktop- 
Bereich bei Intel die Netburst-Archi- 
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tektur angesagt, obwohl der Core M 
bastelfreudigen Anwendern bereits 
einen Vorgeschmack auf das Kom- 
mende gab. Am 27. Juli 2006 hieß es 
dann offiziell „Vorhang auf für den 
Core 2 рио“. 


Die Situation bis dahin: AMD setzte 
mit dem rund 770 Euro teuren Zwei- 
kerner FX-60 den Leistungsmaßstab 
im damaligen PCGH-Index. Danach 
folgten in der Rangliste der Athlon 
64 X2 4800+ für rund 580 Euro und 
weitere vier AMD-Prozessoren bis 
hinab zum Athlon 64 3800+ (ca. 
260 Euro). Erst dann landete Intels 
Topmodell, der mit 980 Euro eben- 
so wie AMDs FX-62 überteuerte 
Pentium Exteme Edition 955, auf 
dem siebten Rang. Der nächste, hu- 
maner bepreiste Intel-Zweikerner 
war der Pentium D 940 für 220 
Euro auf Platz 10. Sie bemerken es 
vielleicht schon: Zwei oder gar noch 
mehr Kerne spielten damals in der 
Spieleleistung kaum eine Rolle, Ar- 
chitektur und Takt dominierten. 
Zumindest Ersteres hat sich heute 
grundlegend gewandelt. Selbst auf 
einem Dualcore-Prozessor haben 


einige Spiele massive, teils bis zu 
Totalverweigerung reichende Start- 
schwierigkeiten. Daher empfehlen 
wir solche Modelle, etwa den Pen- 
tium G4400, im Rahmen der PCGH- 
Tests selbst unter Berücksichtigung 
ihres niedrigen Preises nicht mehr. 


Doch nicht nur die Performance, 
auch die Leistungsaufnahme ließ 
bei den Pentium-4-Modellen durch- 
weg zu wünschen übrig. Während 
die resultierende Stromrechnung 
ein bis heute vieldebattiertes The- 
ma ist, führte die Hitzköpfigkeit des 
P4 auch dazu, dass die mitgeliefer- 
ten Boxed-Kühler auf ohrenbetäu- 
bend laute Drehzahlen beschleuni- 
gen mussten, um die Temperaturen 
in Schach zu halten und die CPU 
vor der Zwangsdrosselung zu be- 
wahren. Die Investition in einen 
leistungsfähigen Nachrüstkühler 
war folglich Pflicht. Auch AMDs X2 
genannte Dualcore-Modelle waren 
keine Stromsparwunder, ließen sich 
aber wesentlich einfacher und güns- 
tiger kühl halten - und lieferten 
wenigstens eine ihrer Hitze ange- 
messene Spieleleistung. Knapp 300 


`r „ЧОПТОР 


Watt frafsen die gierigsten der dama- 
ligen, mit einer sparsamen Geforce 
7900 GTX bestückten Testrechner 
im PCGH-Labor in Call of Duty 2 
inklusive zusätzlicher Prime-95-Last. 
Mit gemäßigteren Prozessoren wie 
etwa einem A64 X2 4400+ bestückt, 
reduzierte sich der Verbrauch auf 
knapp 250 Watt - aber auch die 
Spieleleistung sank. Der neue Core 
2 Duo in der mit rund 350 Euro 
nicht überteuerten E6600-Variante 
verbrauchte im damaligen Test al- 
lerdings mit knapp 230 Watt aller- 
dings noch einmal rund 20 Watt 
(entspricht ca. 8 Prozent) weniger. 


Übersicht Core 2 Duo 

Zum Marktstart brachte Intel fünf 
C2D-Modelle heraus. Allesamt Zwei- 
kerner ohne das beim Pentium 4 
noch übliche Hyperthreading. Der 
Frontsidebus lief bei allen mit 266 
MHz im Quad-Pumped-Verfahren 
und nur das rund 950 Euro teure 
Spitzenmodell, der Core 2 Extreme 
X6800, konnte über simple Anhe- 
bung des Multiplikators übertaktet 
werden - bei den Restlichen war der 
FSB die Stellschraube der Wahl. 333 
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MHz war so gut wie immer möglich 
und damit ging der ohnehin schon 
flotte E6600 auf knappen 3 GHz an 
den Start. Die kleineren Modelle 
gingen entsprechend gut, wurden 
allerdings teils von ihrem niedrigen 
Multiplikator wie etwa den 7x beim 
E6300 ausgebremst. Dieser wie 
auch der E6400 mussten zudem mit 
auf 2 MiByte halbiertem L2-Cache 
auskommen. Zwischen den Stühlen 
stand der E6700, der nur 266 MHz 
schneller als der E6600 war, dafür 
aber mit 530 statt 330 Euro stattli- 
che 60 Prozent Aufpreis kostete. 


Spieleleistung 2006 

Die über allem schwebende Frage 
aber war die Gaming-Performance, 
an der es, gegenüber der Anwen- 
dungsleistung, den bisherigen Pen- 
tium-4-, -D-, und -Extrem-Modellen 
mangelte. Im PCGH-Index der Aus- 
gabe 10/2006 übernahm der nach- 
gereichte Core 2 Extreme 6800 er- 
wartungsgemäß die Führung und 
rechnete in den Spielen Half-Life 2: 
Episode 1, NfS: Most Wanted sowie 
dem weiterhin vertretenen Battle- 
field 2 in der 1024er-Auflösung am 
schnellsten. Dahinter folgten der 
E6700 und der mit 2,4 GHz taktende 
Core 2 Duo E6600, bevor mit Ath- 
lon 64 FX-64 und FX-62 die ersten 
AMD-CPUs auftauchten. Doch nicht 
nuf das: Speziell der schnell recht 
beliebte E6600 mit seinem Preis 
von 350 Euro unterbot die beiden 
AMD-Modelle. Gegenüber dem A64 
X2 4800+ war er zwar 70 Euro teu- 
rer, bot aber gleichzeitig auch rund 
29 Prozent mehr Spieleleistung. Ei- 
nen Beispiel-Benchmark aus dieser 


Zeit haben wir mit dem Cinebench 
2003 unten eingebaut und - da er 
im Gegensatz zu damaligen Spielen 
bis heute noch vernünftigt skaliert 
- auch mit ein paar neueren CPUs 
gegengetestet. So erreicht der i7- 
6700K mit 4,5 GHz aus unserem 
Testsystem für Grafikkarten hier ei- 
nen Multicore-Wert von 4.608 Punk- 
ten und ist selbst mit einem Thread 
bei 1.355 Punkten noch knapp 75 
Prozent flotter als der E6600 mit 
zwei Kernen. Der i7-990X erreicht 
759/3.256 Punkte. Und nur um das 
Umfeld, in welches der Core 2 Duo 
damals wie eine Bombe einschlug, 
zu charakterisieren: Selbst ein Atom 
Z3735G (4c/4t, 1,83 GHz Turbo), 
der für Tablet-PCs gedacht ist und 
typischerweise mit rund 2,2 (!) Watt 
auskommt, schafft im Cinebench 
2003 137/435 Punkte (Single-/Mul- 
ticore) und liegt damit in Schlag- 
distanz zum damaligen Pentium D 
930 mit 95 Watt TDP - obwohl der 
Cinebench dem P4 noch halbwegs 
gut lag. 


C2D heute - 10 Jahre später 
Der Core 2 war anno 2006 schon 
ab Werk der absolute Burner, dabei 
gar nicht mal überteuert und sogar 
noch einfach übertaktbar. Doch 
wie sieht es heute aus? Leider sind 
10 Jahre auch im CPU-Bereich eine 
lange Zeit und es hat sich nur in 
Sachen Kernanzahl einiges getan. 
Doch selbst wenn wir die beiden 
Titel ohne Dualcore-Support her- 
ausrechnen, liegt der Core 2 Duo 
bei lediglich 10,8 Indexpunkten 
(12,1 Spiele/8,8 Anwendungen) und 
hängt damit selbst Intels damaliges 


. . e "n 
Leistung: Cinebench 2003 "= 
E Lediglich der simulierte FX-64 kann den kleineren der beiden Conroes schlagen. Single-Threading 
E Die Core-Technologie zeigt sich den alten Netburst-CPUs wieder überlegen. 

WSingle-Core-CPUs bilden samt und sonders die Schlussgruppe. 

CINEBENCH 2003; RENDERING-TEST IN CB-PUNKTEN 
BESSER » |Punkte|g — 100 200 300 400 am 600 700 800 900 PREIS 
Intel Core 2 Duo E6700 | ES] 530,- 
AMD Athlon 64 6” | aww 197 (+49%) N. lief. 
Intel Core 2 Duo F6600 | BE TI (9) 320,- 
AMD Athlon 64 FX62 || Ж 145 (+39%) 980,- 
Intel Pentium ХЕ 965 _ || 705 (43296) 950,- 
AMD Athlon 64 FX-60 _ || awwal 694 (4290) TID. 
AMD Athlon 64 X2 4400+ || as 505 (4996) 410,- 
AMD Athlon 64 X2 3800+ | awal 536 (Basis) ШЕ 
Intel Pentium D 930 | MEN 187 (9%) 170, 
Intel Pentium 4550 | EE 349 (35%) ШЫ 
AMD Athlon 64 4000« ] ЖЕЕ 339 (-37%) 230, 
| [AMD Milon 64 3500+ | BEEN 317 (-/24) 9n- 


Der Cinebench 2003 läuft auch heute noch problemlos. Mit dem Pentium EE 965 er- 
reichen wir 703 Punkte, unser Core 2 Duo E6600 liegt mit 766 ebenfalls im Rahmen. 


www.pcgameshardware.de 


Core 2 Duo: The Elder Scrolls Skyrim (DX9) 


Secundas Sockel nach Weißlauf (60 Sek, 1. Durchlauf), Details „Sehr hoch" 


160 
7 A Wi Pentium G4400 (65/112,1 Міп./9) 
140 lli Pentium G4400 "e (70/112,9 Міп./9) 
120 \ 
Ф 
š f 
5 100 ex 
* 
Mas 74 V. Jo 1 ^ MZ 
КО, Lt T Ai j үгү 
s 
© 60 [—A ES 
© 
EI p pem М 
40 
V 2 Ы cA VAL 
20 
E Core i5 @E6600: 2c/2t, 2,4 GHz, DDR4-800 "Y 8 Nin./0) 
o |" C2D E6600 (28/47,9 Min./Ø) 88 Pentium EE 965 (16/36,5 Міп./0) 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


System: Gigabyte GA-X38-D55, 4 x 2 GiB DDR2-800/MSI 7170А Gaming М7, 2 x 8 GiB DDR4-2133; Win- 
dows 10 64 Bit (1607 Redstone1), Geforce GTX 970 Strix (1.178 MHz, 7 GT/s, GF 372.54 WHQL HQ) Bemer- 
kungen: Der Vorsprung des E6600 gegenüber dem Pentium EE 965 verblasst in Relation zu Skylake etwas. 


Core 2 Duo: The Talos Principle (DX11) 


Integrierter Benchmark, Ultra" Details (190 Sekunden), 1.920 x 1.080, FXAA 
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System: Gigabyte СА-Х38-055, 4 x 2 GiB DDR2-800/MSI Z170A Gaming M7, 2 x 8 GiB DDR4-2133; Win- 
dows 10 64 Bit (1607 Redstone1), Geforce GTX 970 Strix (1.178 MHz, 7 GT/s, GF 372.54 WHQL HQ) Bemer- 
kungen: Der E6600 ist merkbar schneller, sparsamer und günstiger als der extreme Pentium EE 965. 
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Intel hatte die Core-Mikroarchitektur von Grund auf umgekrempelt — nur wenig blieb 
von Netburst, das meiste basierte auf den Mobil-Prozessoren Dothan und Yonah. 
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Bild: Intel 
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PROZESSOREN | 10 Jahre Core 2 Duo 


1.000-Euro-Topmodell, den Penti- 
um EE 965 mit zwei Kernen und 
4 Threads, in Spielen um rund 14 
Prozent ab - trotz rund einem Drit- 
tel Taktrückstand. Einzelne Spiele 
wie AC: Syndicate oder the Witcher 
sind inzwischen so Multithreading- 
optimiert, dass Hyperthreading im 
Pentium EE 965 dessen schlechte 
Pro-Mhz-Leistung ausgleicht. Mit hó- 
herer Frequenz von knapp 3,2 GHz 


wie etwa beim C2D E8500 liegt der 
bereinigte Spiele-Index schon bei 
circa 15,6 - ein Skylake-Pentium 
С4400 erreicht hier 34,8. Ein Blick 
auf den Core 2 Quad Q6600 (4с/41, 
24 GHz): Im regulären Index (also 
inklusive der „Problemspiele“) 
kratzt er mit 19,7 an der 20-Pro- 
zent-Marke und ist damit doppelt 
so schnell wie der Pentium EE 965 
und liegt gegenüber AMDs derzeit 


modernster Architektur im zweimo- 
duligen Athlon X4 845 analog zum 
Taktdefizit mit 32 Prozent zurück. 
Ein moderner Dualcore mit Hyper- 
threading wie der i3-6100 ist inklu- 
sive Hyperthreading jedoch rund 
2,36 mal so schnell. Ältere oder we- 
niger anspruchsvolle Spiele wie TES 
Skyrim respektive The Talos Prin- 
ciple stemmt der Core 2 Duo aber 
auch heute noch recht gut. (cs) 


Fazit Hardware 


10 Jahre Core 2 Duo 

Trotz inzwischen gemächlicheren Fort- 
schritts hat sich seit dem Core 2 Duo 
die CPU-Leistung über die Generationen 
deutlich gesteigert. Das zeigt unser 
Pro-Takt-Vergleich mehr als deutlich. 
Dennoch: Für seine Zeit und in Ablösung 
der Netburst-Architektur war „Core 2” 
nichts weniger als ein Meilenstein. 


Anwendungsleistung Core 2: Es läuft und läuft und läuft ... 


Prozessormodell Index ЗОМ FS Physik | Cinebench R15 | 7-Zip | Lightroom 5.7.1 | Blender 2.76 x264 MT y-Cruncher 
(Anw. *) (Punkte*) (Punkte*) (Sek.*) (Sekunden*) (Sekunden*) (Sekunden*) (Sekunden*) 
Core i7-6950X ES (3,0 GHz; 10c/20t) 100 21.652 1.799 120 95 117 61 69,5 
Core i7-6700K (4,0 GHz; 4c/8t) 60,7 13.028 890 199 127 222 102 106,0 
Core i7-990X (3,46 GHz; 6c/12t) 525 12.349 822 232 157 243 139 322,2 
AMD FX-9590 (4,7 GHz; 4m/8t) 46,2 8.407 721 208 146 415 138 256,4 
Core i3-6100 (3,7 GHz; 2c/4t) 29,8 6.425 405 384 230 473 216 220,7 
Core i5-2500K (3,3 GHz; Ac/4t) 31,6 6.192 462 2351] 186 493 237 393,2 
AMD FX-6300 (3,5 GHz; 3m/6t) 30,5 5.670 422 280 196 696 227 410,0 
AMD Athlon X4 845 (3,5 GHz, 2m/4t) 22,0 4.743 321 534 268 1.040 268 529,8 
Pentium б 4400 (3,3 GHz, 2c/2t) 20,0 3.837 216 643 243 785 313 711,6 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/At) 16,8 3.646 255 761 366 919 513 877,5 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) 88 1.648 119 1.493 593 1.906 976 1.540,3 
Pentium Ext. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) 7,6 1.571 112 1.151 763 2.697 1.290 1.794,5 
Bemerkungen: Im Gegensatz zu Spielen laufen (natürlich) noch alle Anwendungen auf dem Core 2 Duo, skalieren jedoch quasi linear mit der gestiegenen Kernzahl von 2 auf 4 im Direkt- 


vergleich E6600 vs. Q6600. Die generelle Sortierung folgt der Rangfolge im Anwendungsindex. *Punkte: Mehr ist besser; Sekunden: Weniger ist besser 


Core 2 nach 10 Jahren: Spieleleistung anno 2016 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


Crysis 3 – ,, Fields" 


Core i3-6100 (3,7 GHz, 2с/41) wa I 23 4 (4-244 %) 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 2с/21) EET 19,5 (+187 96) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2m/4t) RR 16,3 (+140 96) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) EX 12,8 (+88 96) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) IEEE 8,9 (+31 96) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2с/41) ШОИ 6,3 (Basis) 


Assassin's Creed Syndicate – „Bishopsgate” 


Core 13-6100 (3,7 GHz, 2⁄4) Xs ШЕШ 71,4 (4272 96) 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 2с/21) agr ШЕШ 50,4 (+163 90) 
AMD Athlon X4 845 (3,5 GHz, 2m/4t) ШЗ С 41,3 (+115 96) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) Esq 28,7 (+49 %) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) ШЕ 19,2 (Basis) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) EU 18,4 (-4 %) 


Core i3-6100 (3,7 GHz, 2c/4t) БО Н 69,5 (+423 %) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2m/4t) agr 48,4 (264 96) 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 2c/2t) Egg pu 43,8 (+229 96) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) ERS 29,6 (+123 96) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) ВЕ 14,0 (+5 96) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) ШЕ В 13,3 (Basis) 
Dragon Age: Inquisition — , Hinterlands" 
Core i3-6100 (3,7 GHz, 2c/4t) ET 81,1 (4-772 %) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2m/4t) gg Eu 49,1 (+428 96) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) ВЕТО 25,7 (+176 96) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) В 9,3 (Basis) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2c/2t) 0 (-100 %)* 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 2с/21) 0 (-100 %)* 


Far Cry 4 – ,Banapur" 
Core 13-6100 (3,7 GHz, 2c/4t) 
AMD Athlon X4 845 (3,5 GHz, 2m/4t 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz, 4c/4t) 
Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz, 2с/21 
Pentium G4400 (3,3 GHz, 2c/2t 


F1 2015 - „Stormy Spain" 


Core 13-6100 (3,7 GHz, 2c/At) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2т/41) 


NNUS 93,3 (4421 90) 
ENSE 46,8 (+161 90) 

ESSE ЕШШ 35,2 (+97 %) 

ШИШИШИ 17,9 (Basis) 

0 (-100 %)* 

0 (-100 %)* 


Em 49,5 (-834 90) 
E 334 (+530 %) 


Pentium G4400 
Core 2 Quad Q6600 
Core 2 Duo E6600 


Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) 


Starcraft 2 Legacy 


Core i3-6100 
Pentium G4400 


AMD Athlon X4 845 (3,5 GHz, 2m/4t 


Core 2 Quad Q6600 
Core 2 Duo E6600 


Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2c/4t) 
The Witcher 3 - „Hierarch Square" 


Core i3-6100 


AMD Athlon ХА 845 (3,5 GHz, 2m/4t) GQKÇKFGÓGúÇama 42,0 (+198 96) 


Pentium G4400 
Core 2 Quad Q6600 


Pentium Extr. Ed. 965 (3,73 GHz, 2с/41) ШЕ 14,1 (Basis) 


Core 2 Duo E6600 


3,3 GHz, 2c/2t) 
2,4 GHz, 4c/4t) 
2,4 GHz, 2c/2t) 


a 273 (+415 %) 
ПН 14,8 (+179 90) 

EEE 8,6 (+62 %) 

ЮИ 5,3 (Basis) 

of the Void — „Zerg Rush" 


3,7 GHz, 2c/4t) aww 39,9 (+898 96) 
3,3 GHz, 2020) aww EE 29,3 (+633 96) 
ESSEN 10,8 (+170 96) 

EAS 6,9 (+73 %) 

BEE 5,6 (+40 96) 

ØH 4,0 (Basis) 


2,4 GHz, Ac/At) 
2,4 GHz, 2c/2t) 


3,7 GHz, 2c/4t) Fo Eli 68,0 (+382 90) 


3,3 GHz, 2с/21) EEE 35.1 (+170 %) 
2,4 GHz, 4c/4t) ШЕШШ) 25,3 (+79 %) 


2,4 GHz, 2c/2t) ВОИ 12,8 (-9 %) 


System: Diverse Mainobard-Chipsätze/PCHs, 2 x 4/2 x 8 GiB RAM It. CPU-Spec., Windows 10 64 Bit (Redstone, 1607), Geforce GTX 980 Ti OC (359.06 HQ) Bemerkungen: Alle Benchmarks in 1.280 x 720, 
ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. Unabhängig vom Core 2 starten einige Spiele auf reinen Zweikern-CPUs wie auch dem Pentium G4400 entweder gar nicht mehr oder nur unzuverlässig. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 
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Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Torsten Vogel 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Neue Radeon! Neue Geforce! Und alles 
andere ist den Spiele-Entwicklern egal? 


Aufmerksame Leser der Teamseite werden 
bemerkt haben, wie ich im Verlauf der letzten 
sechs Monate alle leistungsrelevanten Kom- 
ponenten meines Systems getauscht habe. 
Der letzte Schritt war der Wechsel von einem 
HDD-RAID-O auf eine Intel SSD 750. Ersterer 
war schon vor sechs Jahren technisch veraltet, 
letztere ist eines der perfomantesten Laufwerke 
unserer Tage. Dazwischen liegen die Flash-Re- 
volution und der NVME-Sprung. Zuvor bin ich 
bereits von einem QX9650, also einer Enthusi- 
ast-CPU von 2007 (!) auf den in Spielen kaum 
zu schlagenden i7-6700K samt neuem RAM 
gewechselt. Dazwischen liegen sieben CPU-Ge- 
nerationen und der Performance-Schub eines 
integrierten Speichercontrollers. Aber trotz die- 
ser gigantischen Aufrüstsprünge merke ich in 
Spielen fast gar nichts. Einzig Anno quittiert die 
schnellere SSD mit spürbar kürzeren Ladezeiten, 
die neue CPU macht sich nur in extremen Sze- 
narien bemerkbar (siehe PCGH 08/2016). 


Was ich dagegen sehr deutlich gemerkt habe, 
nämlich zum Teil im Unterschied zwischen nied- 
rigen und Ultra-Details oder „spielbar“ und 
„unspielbar”, war die dritte Aufrüstung letzten 
Winter von einer GTX 670 auf eine (gebrauchte) 
GTX 780 Ti. Also von der zweitschnellsten Nvi- 
dia-Karte des Frühjahrs 2012 zur zweitschnells- 
ten Nvidia-Karte des Winters 2013. Dazwischen 
liegt — nun ja: null Entwicklung und ein ganzer 
Rebrand. Nur aus der Verlagerung eines Ent- 
husiast-Chips in den bezahlbareren High-End- 
Markt resultiert etwas Mehrleistung. Aber diese 
Mini-Änderung spricht scheinbar als einzige 
Spiele-Entwickler an. Zwar gäbe es auch eine 
große Nachfrage nach besserer KI, weiterent- 
wickelter Physik oder komplexen Interaktionen 
und auch Ladezeiten lassen oft zu wünschen 
übrig, aber Fortschritt abseits der Grafik gibt es 
quasi nicht mehr. Wieso eigentlich? 
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Asus 
ROG Spatha 


Нагішаге 


Beim Zubehör lässt sich Asus nicht lumpen und packt zwei 
USB-Kabel (glatter Kunststoff/mit Stoff ummantelt), zwei 
Klebe-Logos und zwei zusátzliche Omron-Schalter (inklusi- 
ve Werkzeug zum Wechseln) mit in die Transporttasche. 


Asus ROG Spatha: Drahtlos und gut? 


Mit der Spatha erweitert Asus nicht nur die Ange- 
botspalette für schnurlose Spielermáuse, sondern 
macht auch Logitechs G900 Konkurenz; mit Erfolg? 


on einer dritten, vierten oder fünften Dpi- 
Nu pro Profil abgesehen, lässt die Ausstat- 
tung der drahtlosen Rechtshändermaus keine 
Wünsche offen. Um auch den MOBA-/MMO-Spie- 
ler als Käufer zu gewinnen, bestückt Asus die 
Laser-Maus (Pixart ADNS-9800) mit sechs ergo- 
nomisch angeordneten Daumentasten. Dazu 
kommen zwei schwer erreichbare Zusatzknöpfe 
an der linken Maustaste sowie ein Dpi-Umschal- 
ter hinter dem gummierten Mausrad. Die RGB- 
Beleuchtung kann mithilfe der Software für 
das Mausrad, das Logo und die Daumentasten 
getrennt eingestellt werden. Es stehen sechs Ef- 
fekte wie Atmung oder Farbwechsel zur Verfü- 
gung. Generell fällt Asus‘ Armoury-Software sehr 
umfangreich aus und bietet neben der einfachen 
Makroprogrammierung Optionen, die Polling- 
Rate auf 2.000 Hz zu erhöhen, die Pfadbegradi- 
gung und Lift-Off-Distanz zu regeln sowie eine 
Untergrundkalibrierung durchzuführen. Eine 
Transporttasche (siehe oben), zwei Anschlusska- 
bel und zwei zusätzliche Tastenschalter runden 
die gelungene Ausstattung ab. 


Obwohl die ROG Spatha groß und kantig ist 
und wegen ihres Akkus 179 Gramm wiegt, lässt 
sie sich ohne Ermüdung im Arm oder Verspan- 
nung des Handgelenks lange nutzen. Das hohe 
Gewicht schränkt nur die Gleitfähigkeit ein. Der 
Druckpunkt der Haupttasten ist sehr gut und 
knackig. Um die Zusatztasten zu bedienen, benö- 
tigt man mehr Kraft, da die Knöpfe sonst beim 
Claw Grip schnell ungewollt ausgelöst werden. 
Der ADNS-9800 tastet auch bei 8.200 Dpi fehler- 
frei ab, die Lift-Off-Distanz liegt bei 1 mm und 
die Empfángerreichweite bei über 10 m. (fs) 


ROG Spatha 


Fazit: Die Asus Spatha zieht mit ihrer sehr guten Ausstattung, 
der guten Ergonomie sowie der tadellosen Leistung inklusive 
niedriger Lift-Off-Distanz und vorbildlicher Software mit dem 
direkten Konkurrenten, der Logitech G900, nahezu gleich. 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.de 

Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: ausreichend 

EST f "UE Ausstattung | 1,08 
| Eigenschaften | 1,60 

1: Leistung 120 

ergle www.pcgh.de/preis/1241345 
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AOC mit eigenem VR-Headset 


Der für seine Monitore bekannte Hersteller AOC 
arbeitet an einem eigenen VR-Headset - Interes- 
senten konnten auf der Gamescom 2016 erstmals 
einen Blick darauf werfen. 


it einem Preispunkt von gerade 400 Euro 

handelt es sich bei dem noch unspektaku- 
lär benannten AOC PC VR nicht nur um einen 
weiteren Wettbewerber im Virtual-Reality-Ren- 
nen, welches Oculus und HTC bislang unter 
sich austrugen, sondern eine ernstgemeinte 
Kampfansage. Die Spezifikationen gleichen 
denen der teuren Konkurrenz zunächst weit- 
gehend: Die verbauten OLED-Displays lósen 
mit 1.080 x 1.200 Bildpunkten auf, das Field of 
View liegt bei 110 Grad, die Aktualisierungsrate 
liegt bei 90 Hertz - diese Eckdaten kennt man 
so bereits vom HTC Vive. Eine Kamera zur Ein- 
bindung der realen Umgebung sowie Kopfhórer 
kommen ebenfalls zum Einsatz. Die Linsen sind 
mit je 49,5 Millimeter Durchmesser allerdings 
noch ein wenig grófser als bei Vive und Rift, das 
von den etablierten Brillen bekannte, sichtbare 
Pixelraster (,Fliegengitter^) tritt ebenfalls auf. 


Entscheidender Unterschied zur Konkurrenz: 
Es kommen keine zusätzlichen Sensoren zum 
Einsatz - sowohl das Oculus Rift als auch das 
HTC Vive erfordern jeweils die Platzierung 
stationärer Tracking-Laser beziehungsweise In- 
farotkameras. AOC will die Kopfbewegungen 
stattdessen nur mithilfe interner Lagesensoren 
abgreifen. Die Position relativ zum Raum kann 


so jedoch nicht ermittelt werden; ein klarer 
Nachteil gegenüber den fast doppelt so teuren 
Konkurrenzmodellen. Auch auf eigens entwi- 
ckelte Motion Controller wie beim Vive verzich- 
tet man. Beides dürfte die Auswahl kompatibler 
Spiele einschránken, obwohl das PC VR grund- 
sátzlich auf die Steam-Spiele-Bibliothek Zugriff 
hat. Zusammen mit dem Razer OSVR stófst das 
PC VR also in die klaffende Preislücke unterhalb 
der kostspieligen Premium-Brillen und stellt 
eine Budget-Alternative für VR-Interessierte dar, 
die von den Anschaffungskosten bislang abge- 
schreckt wurden. Allzu lange ist es bis zum ge- 
planten Marktstart übrigens nicht mehr: Schon 
im Dezember soll das ADC PC VR erhältlich sein. 
Wir hoffen, eines der begehrten Testmuster zeit- 


(ms) 


nah für Sie testen zu kónnen. 


Bild: AOC 


F@H-Faltwoche 


Anlässlich des Welt-Alzheimertags am 21. Septem- 
ber ruft das PCGH-Folding@Home-Team zu einer 
einwöchigen Faltaktion auf, Seasonic stellt Preise. 


olding @ Home ist ein seit über 15 Jahren 
E. der Stanford University betriebenes For- 
schungsprojekt. PC-Nutzer helfen ehrenamtlich, 
indem sie auf ihren Rechnern wissenschaftli- 
che Berechnungen, nàmlich Simulationen der 
Proteinfaltung, ausführen lassen, welche die 
US-Universitát auswertet. Da bei der Entstehung 
von Krankheiten wie Krebs oder Alzheimer Feh- 
ler bei der Proteinfaltung eine Rolle zu spielen 
scheinen, erhofft man sich durch die Grundla- 
genforschung neue Erkenntnisse über die Ent- 
stehung und Heilung dieser Krankheiten. 


Die Unterstützer organisieren sich weltweit in 
Teams, deren zur Verfügung gestellte Rechen- 
leistung in einer Rangliste miteinander vergli- 
chen wird. PCGH-Leser bilden seit vielen Jahren 
eines der fleißigsten Teams der Welt. Bei der 
vom 21. bis zum 27. September stattfindenden 
Faltwoche móchte das Team einen besonders 
grofsen Beitrag leisten und heifst daher insbe- 
sondere Neulinge herzlich willkommen. PC 
Games Hardware begleitet die Aktion durch 
tägliche Updates zu den erzielten Ergebnis- 
sen auf der Website. Seasonic unterstützt die 
Aktion mit vier 1.200 Watt starken Platinum- 
Series-Netzteilen 80-Plus-Platinum-Zerti- 
fikat. Mehr Informationen erhalten Sie unter: 


(sw) 


mit 


www.pcgh.de/faltwoche2016 


Wertungskorrektur bei mehreren Mainboards 


Im Zuge sinkender Aufmerksamkeit für PS/2 neh- 
men es einige Hersteller mit der Kennzeichnung 
nicht mehr so genau. PCGH geht der Sache nach. 


SB hat die PS/2-Schnittstelle längst abgelöst, 
Us: mit Ausnahme von EVGA bieten alle 
Hersteller weiterhin entsprechende Anschlüsse 
- PS/2 kostet beinahe nichts - für Überwachung 
und Ansteuerung benötigte Super-I/Os bringen 
den Controller gratis mit - und hat weiterhin 
seine Anwendungsgebiete. Bekannte Beispiele 
sind einige Gamer-Tastaturen (n-Key-Rollover) 
oder Umgebungen, in denen die Eingabegeräte 
via KVM-Switch auch den Retro-PC bedienen. 
Das neueste Szenario ist die Windows-7-Instal- 
lation auf Skylake-PCs: Mangels Treiber werden 
Intels neuer USB-Controller und daran ange- 
schlossene Eingabegeräte nicht erkannt. Wenn 
der Mainboard-Hersteller keine Emulation im 
UEFI integriert, hilft natives PS/2 weiter. 


Auf teureren Mainboards findet sich meist nur 


ein einzelner „PS/2 Keyboard Mouse Port“, der 
sowohl die Farbkodierung für Maus als auch Tas- 


www.pcgameshardware.de 


tatur trägt. Eine Kombination zweier PS/2-Kanä- 
le zu einem Anschluss ist dank zweier ungenutz- 
ter Kontakte im Stecker auch möglich, mittels 
Y-Kabel wird bei Bedarf eine zweite Buchse ab- 
gezweigt. Wie wir aber bei Tests mit MSIs Z170 
Gaming Pro Carbon und Asus‘ Maximus VIII 
Ranger feststellen mussten, hat das Fehlen eines 
verbindenden „and“ in der Port-Bezeichnung 
seinen Grund: Beide Hersteller bestätigten 
auf Nachfrage, dass sie allgemein nur flexible 
„oder“-Anschlüsse verbauen, die zwar zwischen 
Maus und Tastatur unterscheiden, aber nur ein 
Gerät ansteuern können. 


Asrock dagegen bescheinigt auf Nachfrage allen 
aktuellen Mainboards mit X99- oder 100er-Serie- 
PCH echte Combo-Ports. Unser X99-Taichi-Test 
bestätigt dies und selbst an einem älteren 797 
Extreme6 funktioniert unser Y-Kabel tadellos. 
Auch Gigabyte bekennt sich zur Legacy-Unter- 
stützung, kann die Technik verschiedener Bau- 
reihen aber nicht genau benennen. Mangels 
standardisierter Y-Kabel garantiert man nur 
den Betrieb mit einem PS/2-Gerät. Das X79-UD7 


unseres Kühlertestsystems zeigt auch keinerlei 
Anzeichen von Dual-PS/2-Funktionalität; den 
ebenfalls in der Redaktion befindlichen X99- 
Ultra Gaming, Z170X-Gaming3 und G.1 Sniper 
297 kónnen wir dagegen einen vollwertigen 
Combo-Port attestieren. Dies gilt auch für Super 
Micros C7H170-M, nicht aber für mehre Biostar- 
Mainboards. Letztgenannter Hersteller markiert 
den flexiblen Anschluss auch gar nicht erst als 
Combo-Port. Wir haben unsere Wertungen im 
Einkaufsführer entsprechend angepasst, gemäß 
der geringen Gewichtung von PS/2 ändert sich 


(tu) 


aber nur die dritte Nachkommastelle. 
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INFRASTRUKTUR | Broadwell-E-Mainboards 


LGA-2011-v3-Mainboards 


Intels Broadwell-E-CPUs eróffnen zwar keine neue Leistungshorizonte, erbringen aber dennoch Spit- 


zenwerte — und wurden von den Mainboardentwicklern für zahlreiche Neuvorstellungen genutzt. 


eue  Intel-CPUs erfordern 
N zwingend ein neues Main- 
board? Dieses Vorurteil übertreibt, 
tatsächlich passen meist zwei Ge- 
nerationen auf die gleiche Platt- 
form, was im High-End-Bereich 
einem Zeitraum von rund drei Jah- 
ren entspricht. So kann man den 
Zehnkerner Core i7-6950X auch 
in allen Teilnehmern unserer X99- 
Marktübersicht von 2014 verbauen 
- was die meisten Haswell-E-Besit- 
zer in Anbetracht des saftigen Prei- 
ses und der knappen Mehrleistung 
vermutlich dankend ablehnen. 


Für Neukäufer ist der Sockel- 
2011-v3 mit den neuen, effiziente- 
ren Prozessoren aber noch inter- 
essanter geworden. Zeit also, einen 
Blick auf die Fortschritte zu wer- 
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fen, die die Mainboardhersteller in 
den letzten 22 Monaten gemacht 
haben. Im Fokus liegt hierbei die 
untere Markthälfte, denn diese ist 
bereits mehr als gut ausgestattet - 
und mit Preisen bis über 300 Euro 
für die meisten Leser auch mehr als 
teuer genug. Neueste High-End-Mo- 
delle bleiben dagegen außen vor: 
Während ein Rampage V Extreme 
in der 12/2014 für 380 Euro noch 
diverse Ausstattungsfeatures bot, 
liegt die Endanwender-Spitze heu- 
te bei schwer zu rechtfertigenden 
550 Euro und mehr. 


Testteilnehmer 

Wir versuchen die Obergrenze für 
unseren Test dagegen bei 300 Euro 
zu ziehen. Einzig das Anfang Juni 
vorgestellte EVGA X99 FTW K reißt 


diese Latte deutlich - aufgrund 
schlechter Verfügbarkeit ist der 
Preis dieses günstigsten EVGA-X99- 
ATX-Mainboards seit Anforderung 
des Testmusters von 310 Euro auf 
360 Euro gestiegen. Noch neuer, 
aber besser verfügbar ist Asrocks 
X99 Taichi. MSIs X99A Pro Gaming 
Carbon, Gigabytes X99-Ultra Ga- 
ming sowie Asus‘ Strix X99 Gaming 
und X99-E runden die 2016er Frak- 
tion unseres Testfeldes ab. Bereits 
seit 2015 verfügbar sind dagegen 
das Asrock X99 Extreme4/3.1 und 
das MSI X99A Raider. 


Aufgrund ihrer Preise und hoher 
Beliebtheit testen wir beide Boards 
als günstige, aber gute Alternati- 
ve zu den Neuerscheinungen. Die 
Beliebtheit des X99A Raider geht 


dabei sogar soweit, dass MSI man- 
gels Lagerbestand in Europa min- 
destens vier Wochen zur Bereitstel- 
lung eines Testmusters gebraucht 
hätte - glücklicherweise konnte 
uns Caseking kurzfristig aushelfen. 


Testmethoden 

Aber nicht nur die Testteilnehmer 
sind zum Teil nagelneu, wir nut- 
zen die Gelegenheit auch, um un- 
ser Wertungssystem von 2014 zu 
überarbeiten. Die schleche Nach- 
richt: Noten, Spieleleistungs- und 
Verbrauchsmessungen sind nicht 
mit alten Angaben vergleichbar. 
Die gute Nachricht: Dafür berück- 
sichtigen wir jetzt zahlreiche, in 
der Zwischenzeit erschienene 
Schnittstellen wie USB 3.1 und U.2 
angemessen und das Benotungs- 
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Asrock X99 Taichi 


Asrocks neue Mainboard-Generation bricht sowohl bei der Namensgebung als auch dem Design hart mit den Vorgängern. Geblieben ist aber eine für die 
jeweilige Preisklasse gute Ausstattung, im Falle des X99 Taichi mit Onboard-W- und Dual-LAN sowie angemessener Soundqualitát und USB-Anzahl. Eigent- 
liches Highlight ist aber das Layout, welches im Vergleich zur oft gedrángten X99-Konkurrenz eine optimale Nutzung der PCI-Express-Ressourcen erlaubt. 


Platz für Karten und Kühler 
Viele X99-Mainboards nutzen nur 6 von 

7 Slotöffnungen. Asrock dagegen verbaut 
einen extra х 1-Slot an ATX-Position 1 und 
hat darüber sogar noch Platz für beidsei- 

ig verriegelnde RAM-Slots. Konkurrenzlos 
ist somit auch die CPU-Kühlerkompatibili- 
ät — 96 mm sind Sockel-1151-Niveau. 


»a9 9998988 
=—s 


Verspätungsgrund SLI 

Das X99 Taichi war lange nicht lieferbar, 
was aber nicht am Board, sondern an den 
Dreingaben lag. So spendiert Asrock nicht 
nur ein WLAN-Modul, sondern auch, pas- 
send zur Sockel-2011-v3-Leistungsklasse 
eine HB-SLI-Bridge (Einzelpreis: 40 Euro), 


die lange Zeit nicht verfügbar war. 


Kurioses, aber gutes PCI-Express-Layout 
Asrock nutzt die letzten acht (40-Lane-CPUs) beziehungsweise vier (17-5820К, i7-6800K) 
Lanes onboard für zwei respektive einen M.2-x4-3.0-Slot — ältere Designs verschwenden da- 
gegen oft vier Lanes, bei der Kombination einer 40-Lane-CPU und einer M.2-SSD. Eher kurios 
ist dagegen die Umleitung des zweitschnellsten PEG auf ATX-Position 7 für 28-Lane-CPUs. 


system für Erweiterungs-Slots wird 
durch kreative Sharing-Konzepte 
mit mehrfach geteilten PCI-Ex- 
pressLanes nicht mehr so leicht 
aus dem Tritt gebracht. Vor allem 
aber haben wir die Notengewich- 
tung bei den Leistungsmessungen 
korrigiert. Bislang war diese zwar 
sehr gut geeignet, um selbst feins- 
te Leistungsunterschiede zwischen 
Testeilnehmern hervorzuheben - 
diese waren in der Praxis aber gar 
nicht zu spüren. Der neue Maßstab 
ist deutlich praxisnäher und ver- 
hindert, dass ein Mainboard mit 
schlechter Ausstattung dank 1 Pro- 
zent mehr Fps den Testsieg holt. 


Leistung und Kühlung 

In Folge der neuen Wertungsphilo- 
sophie unterscheiden sich die Leis- 
tungsnoten innerhalb des Testfel- 
des nur noch um 0,3 Notenpunkte, 
während es in der 2014er Wertung 
noch eine ganze Notenstufe war. 
Obwohl wir unsere i7-5960X-Test- 
CPU nicht mehr mit der zwei Jahre 
alten GTX 980 paaren, sondern die 
aus Sockel-1151-Mainboardtests be- 
kannte Palit-GTX-980-Ti nutzen, ge- 
hen die Leistungsnoten-Unterschie- 
de auch nicht mehr primär auf den 
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Wichter-2-Benchmark zurück. In 
diesem liegen die Testkandidaten 
maximal 2, meist aber unter 1 Fps 
auseinander, so dass andere Leis- 
tungsfaktoren in den Vordergrund 
treten. Drei Ausreißer nach unten 
respektive oben sind hierbei die 
um ein Drittel erhöhten Bootzei- 
ten beider Asus-Mainboards und 
der niedrige Stromverbrauch des 
Asrock X99 Extreme4/3.1. Zwar ge- 
wichten wir beide Parameter nur 
schwach, so große Unterschiede 
wirken sich aber auf die Leistungs- 
note aus. Für Endanwender am 
ehesten relevant sind aber die Un- 
terschiede in der Kühlleistung. 


Mit maximal 60 °C an den Span- 
nungswandlern sind zwar alle Test- 
kandidaten gut gekühlt - einige 
holen aber schlicht mehr aus den 
knappen Platzverhältnissen heraus. 
Erfreulicherweise gibt es hierbei 
keinen Zusammenhang zwischen 
Preis und Kühldesign: Der teuerste 
Testteilnehmer von EVGA liegt nur 
ganz knapp vor dem günstigsten 
von MSI, dicht gefolgt von Gigabyte 
aus dem Mittelfeld. Das Pro Gaming 
Carbon macht dagegen kleine Kom- 
promisse zugunsten der Optik. 


CPU, RAM und UEFI 

Ebenfalls einheitlich präsentiert 
sich die 
zung, sowohl physisch wie auch 
auf Seiten der Firmware. Unter- 
stützung für alle Sockel-2011-v3- 
Desktop- (und 
-Xeon)-CPUs sind ebenso selbstver- 
ständlich wie acht DDR4-Slots zur 
Ausnutzung, deren Quad-Channel- 
Speicherinterfaces und umfang- 
reiche Übertaktungsoptionen um 
von den freien Multiplikatoren der 
Core i7 zu profitieren. Unterschie- 
de gibt es dabei nur im Detail und 
in Extremsituationen, die ohne 


Hardwareunterstüt- 


meist auch für 


Flüssigstickstoff unerreichbar sind. 


Nützlicher als RAM-Multiplikatoren 
bis Faktor 60 (ergäbe bei 266 MHz 
BCLK DDR4-16000, wenn irgend 
ein Chip diese Frequenzen aushal- 
ten würde) ist sicherlich eine op- 
tionsreiche Lüftersteuerung. Hier 
bieten alle Testteilnehmer eine 
anhand von drei bis fünf, meist 
vier Punkten frei konfigurierbare 
Lüfterkurve. Nach MSI und Asrock 
lässt sich diese mittlerweile auch 
bei Asus und Gigabyte bequem mit- 
tels grafischer Benutzeroberfläche 
und Drag & Drop einstellen. 


Layout und CPU-Kühler 

Beim physischen Aufbau enden 
die Gemeinsamkeiten. Negativ fällt 
dabei das CPU-Umfeld des X99 
FTW K auf. 66 Millimeter Abstand 
zwischen Sockelmitte und obers- 
tem x16-Slot sind selbst für viele 
120-mm-CPU-Kühler zu wenig, aus 
der 140-mm-Fraktion passen allen- 
falls asymmetrische Modelle mit 
seitlich gegenüber der Bodenplatte 
versetzten Kühlköper - wenn sie 
nicht auf der anderen Seite gegen 
den mit 34 mm zwar nur mäßig 
hohen, aber extrem nah am Sockel 
platzierten Spannungswandlerküh- 
ler kollidieren. 


Während EVGA-Käufer sicherheits- 
halber einen kleinen 92-mm-CPU- 
Kühler oder eine standesgemäße 
Wasserkühlung nutzen sollten, 
stellt Asrock einen neuen Rekord 
im CPU-Kühler-Platzangebot auf: 
Auf 96 mm zwischen Sockel-Mitte 
und dem ersten für Grafikkarten 
gedachten x16-Slot (PCI-Express 
for Graphics - PEG) wären sogar 
viele Sockel-1151-Board neidisch, 
im sonst meist gedrängten Sockel- 
2011-v3-Segment ist das X99 Taichi 
das erste (und abgesehen vom Kol- 
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Asus ROG Strix X99 Gaming 


„Strix” prangte bislang nur auf Asus-Peripherie, -Grafik- und -Soundkarten. In Form des Strix X99 Gaming bietet die Marke künftig der Gaming-Klientel eine 
Alternative zu den teuren Rampage Extreme. Der Fokus liegt auf dem neuen Design mit aufwendiger, konfigurierbarer RGB-LED-Beleuchtung und austausch- 
baren Logos, aber auch die Ausstattung kommt mit WLAN und klassischen ROG-Features (Lüftersteuerung, Temperatursensor-Anschluss) nicht zu kurz. 


RGB-LEDs aller Orten 
Während andere ,, Gaming" -Marken ihre 
LEDs offensiv zur Schau stellen, integriert 
Asus die Beleuchtung in PCI-Express-Ver- 
riegelungen, l/O-Abdeckung und natürlich 
in das Zierelement an klassischer 
Northbridge-Position, das man schon von 
anderen Asus Mainboards kennt. 


Vier Logofarben zur Wahl 
RGB-Beleuchtungen mit frei konfigurier- 
baren Effekten und Farben haben sich 
schnell am Markt verbreitet, aber meist 
passen nur wenige der möglichen Farben 
zu den verbauten Kühlkörpern. Asus legt 
Klebelogos für all diejenigen bei, die das 
Serien-Strix-Orange nicht mógen. 


Pseudo-x4-Slot, x1-Sharing (aber trotzdem 2x 2.0x1) e 
USB 3.1, WLAN, zwei PCI-E-2.0-x 1- und ein -x4-Slot? Dafür reichen die 2.0-Lanes der 


X99-Plattform gar nicht. Tatsächlich ist der obere x1 nicht nur von der Grafikkarte blockiert, 
sondern auch zugunsten des WLAN-Moduls deaktiviert und der x4 müsste sich die Lanes des 
USB-3.1-Controllers und des unteren x1-Slot klauen, um selbst mehr als x1 zu bieten. 


legen X99 Professional Gaming i7 
auch das einzige) Mainboard, das 
oberhalb des ersten PEG noch ei- 
nen x1-Slot platzieren kann, ohne 
dass es zu Platzproblemen mit den 
meisten Kühlern kommt. 


Der Rest unseres Testfeldes ordnet 
sich zwischen diesen beiden Ext- 
remen ein und bietet ausreichend 
Platz für grofse CPU-Kühler. Nur 
bei Einsatz sehr grofser Kühler mit 
abstehenden ` Metall-Lüfter- 
klammern muss hier gegebenen- 
falls sichergestellt werden, dass die- 
se keine Kontakte auf der Rückseite 
der Grafikkarte berühren kónnen. 


weit 


M.2 & Slots: PCI-Express-3.0 
Eng verknüpft mit dem Platzan- 
gebot für die CPU ist die Positio- 
nierung der PEGs als solche. Die 
Sockel-2011-v3-Plattform ist hierbei 
eine Besonderheit, da es sowohl 
CPUs mit 28 PCI-Express-3.0-Lanes 
(Core i7-5820K, i7-6800K) als auch 
solche mit deren 40 gibt, so dass die 
für Grafikkarten und NVME-SSDs 
oder andere schnelle Erweiterun- 
gen nutzbaren Ressourcen nicht 
allein vom Mainboard abhängen. 
Ähnlich wie in der ersten X99-Ge- 
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neration traut sich aber auch dies- 
mal kein Hersteller, ein konsequent 
auf die beliebten 28-Lane-CPUs 
optimiertes Design vorzustellen, so 
dass deren Einsatz immer mit redu- 
zierter Funktionalität einhergeht. 


Ebenso unberücksichtigt bleibt 
das abnehmende Interesse an Sys- 
temen mit mehr als zwei GPUs. 
Alle Testkandidaten gehen Kom- 
promisse ein, um mindestens drei 
Grafikkarten mit je acht Lanes an- 
zubinden. Meist werden zumindest 
auf dem Papier sogar deren vier un- 
terstützt, sobald eine 40-Lane-CPU 
zum Einsatz kommt, dabei sollte 
zumindest den vier Grafikkarten- 
herstellern im Test bekannt sein, 
dass derartige Konfigurationen von 
Nvidia gar nicht mehr nativ unter- 
sützt werden und für die Käufer 
der aktuellen Preis-Leistungs-opti- 
mierten AMD-Grafikkarten wenig 
interessant sein dürften. 


Zumindest bei EVGA hat die Opti- 
mierung auf praktisch vier Grafik- 
karten aber auch für Dual-GPU-Nut- 
zer Vorteile: Zwischen dem ersten 
PEG an ATX-Position 1 (16 Lanes) 
und dem zweiten an ATX-Position 5 


(x 16 mit 40-Lane-CPU, х8 mit 28-La- 
ner) liegt genug Abstand, damit 
selbst Triple-Slot-Kühler entspannt 
Luft ansaugen können. Dass bei de- 
ren Einsatz zwei weitere PEGs an 
ATX-Position 3 und 7 verdeckt wer- 
den, ist hingegen verschmerzbar, 
denn diese teilen ihre maximal acht 
Lanes mit dem obersten x16/x8- 
Slot respektive dem M.2-Steckplatz. 
Der fünfte PCI-Express-3.0-Slot hat 
ohnehin reine Alibi-Funktion: Auch 
er teilt seine Lanes und wäre, ein- 
gequetscht zwischen den PEGs an 
ATX-Position 3 und 5 und nur mit 
Single-Slot-(Grafik-)Karten mecha- 
nisch nutzbar. 


Das gleiche Single-Slot-Problem 
finden wir beim X99-Ultra Gaming. 
Gigabyte verbaut zwei direkt ver- 
sorgte PEGs und zwei weitere, die 
ihre Lanes mit diesen teilen - und 
ohne Abstand zueinander am unte- 
ren Rand der Platine nutzen. Wer 
eine dritte Grafikkarte einbaut, ver- 
sperrt so den Zugang zum vierten 
Slot. Da hätte man den Platz lieber 
dem ersten Grafikkartenkühler zur 
Verfügung stellen sollen - so wird 
es beim Einbau von zwei Triple- 
Slot-Karten in der Mitte eng, wäh- 


rend unten ein Slot sharing-bedingt 
frei bleibt. Sinnvoll sind dagegen 
Gigabytes PCI-Express-x4-M.2- und 
-U-2-Steckplátze, die sich ihre Lanes 
nicht mit den Slots für Erweite- 
rungskarten teilen müssen. 


Der U.2-Anschluss steht zwar nur 
Besitzern einer 40-Lane-CPUs zur 
Verfügung, aber gerade diese dürf- 
ten am ehesten die Investition in 
NVME-Speichermedien 
tätigen und verschenken bei Lösun- 
gen mit M.2-x8-Slot-Sharing oft vier 
ihrer teuer erkauften CPU-Lanes. 
Den gleichen Hintergedanken hat- 
te Asrock bei der Entwicklung des 
X99 Taichi, nur dass hier die letz- 
ten vier Extra-Lanes der teureren 
Sockel-2011-v3-CPUs nicht in das 
noch selten genutzten U.2-Format 
investiert werden, sondern in ei- 
nen zweiten Onboard-M.2. In Sa- 
chen Leistung macht dies keinen 
Unterschied, in Anbetracht leicht 
verfügbarer Adapter von M.2 auf 
U.2 und der vergleichsweise selte- 
nen Gegenrichtung (siehe PCGH 
09/2016) ist Asrocks Lósung aber 
vorzuziehen. Das gilt auch für die 
PCI-Express-3.0-Steckplätze, bei 
denen Asrock sich auf drei Stück 


mehrere 
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Asrock X99 Extreme4/3.1 


Der älteste Testteilnehmer ist offiziell 2015 erschienen, stellt aber nur ein Bundle aus einer USB-3.1-Erweiterungskarte und einem wenig veränderten X99 
Extreme4 dar. Letzteres konnten wir schon 2014 in unserer ersten 2011-v3-Marktübersicht testen und fanden abseits eines Stand-By-/Hibernate-Bugs vor 
allem Lob. Die Neuauflage ist problemlos und überzeugt mit niedrigem Stromverbrauch, guter Erweiterbarkeit und schnellem Bootvorgang 


Anderungen im Detail 

Das X99 Exreme4/3.1 nutzt im Gegensatz 
zum originalen Extreme4 einen „ОС-50- 
ске!“ mit zusätzlichen Kontakten, welche 
aber nur BCLK/LLC-Extrem-Übertaktern 
Vorteile verschaffen. Außerdem gibt es 
einen SATA-Express-Anschluss — zum 
Beispiel für USB-3.1-Frontpanels. 


Retro I/O-Panel 

Zwei getrennte PS/2-Anschlüsse und ein 
E-SATA-Port, aber nur altes USB: Das 
Anschlussfeld des Extreme4/3.1 ist für 
heutige Nutzer zwar ausreichend, weckt 
aber keine Begeisterungsstürme. USB 3.1 
gibt es nur über die beiliegende Control- 
lerkarte für den PCI-Express-x4-Slot. 


X99 Extreme4/31 «© 
(cmm per = 3 


Фао жн © Z 
Flexible Erweiterbarkeit 

Wer auf die USB-3.1-Controllerkarte zugunsten beliebiger Erweiterungen verzichtet, erhält 
mit dem X99 Extreme4/3.1 eines der wenigen X99-Mainboards mit einem x4-Slot ohne 
PCI-Express-Sharing. Sharing-frei sind auch die oberen beiden PCI-Express-3.0-Slots (x16/x8 
mit 28-Lane-CPU, sonst x16/x 16), der untere wird aber bei M.2-Nutzung deaktiviert. 


beschränkt, in denen es mit zwei 
Triple-Slot-Grafikkarten ebenfalls 
eng wird - genauso wie bei allen 
folgenden Testteilnehmern. Eben- 
so wie diese und im Gegensatz zu 
Gigabyte nutzt Asrock den zwi- 
schen den Grafikkarten eingespar- 
ten Abstand aber für mehr Platz 
im CPU-Umfeld. Kurioses Detail: 
Asrock vertauscht die Position des 
zweit. und drittschnellsten PEGs 
bei Einsatz einer 28-Lane-CPU ge- 
genüber der anhand der 40-Lane- 
Angaben zu erwartenden Reihen- 
folge. Da 28-Lane-CPUs bei Einsatz 
von drei Erweiterungskarten oh- 
nehin alle Slots mit einheitlich 8 
Lanes ansprechen, erscheint dieser 
Aufwand nutzlos - auch Asrock 
konnte ihn uns bis Redaktions- 
schluss nicht erklären. 


Nachvollziehbarer ist hingegen ein 
Artefakt auf MSIs X99A Raider: Die- 
ses kann seinen M.2-Slot wahlweise 
PCI-Express-2.0-Lanes 
vom PCH versorgen, was zwei 
SATA-Anschlüsse kostet oder über 
3.0-Lanes von der CPU - die deut- 
lich schneller sind, sich in keiner 


über zwei 


anderen Weise nutzen lassen und 
somit immer erste Wahl sein dürf- 
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ten. Der Grund für die zusätzliche 
Komplexität findet sich aber auf 
dem X99A Gaming Pro Carbon, das 
sein Layout ebenso wie das X99A 
Raider vom langjährigen PCGH- 
Preis-Leistungs-Tipp X99S SLI Plus 
ableitet: Bei letzterem ebenso wie 
beim Gaming Pro Carbon wird die 
PCLEExpress-3.0-Anbindung für den 
M.2-Steckplatz von einem vierten 
PCIExpress-(x8-)Slot abgezweigt. 
Diese Wahlmóglichkeit zwischen 
NVME-SSD- und GPU-Schwerpunkt 
finden wir weiterhin vorbildlich, 
allerdings ist sie im engen Layout 
des X99A Gaming Pro Carbon von 
eingeschränktem Vorteil: Unter- 
halb der ersten beiden PEGs, die 
maximal mit Dual-Slot-Grafikkarten 
bestückt werden können, finden 
sich zwei x8-Slots ohne Abstand 
zueinander. Aus Platzgründen kann 
man entweder den oberen nutzen, 
der seine Lanes mit dem ersten 
x16-Slot teilt, oder den unteren, 
der das beschriebene M.2-Sharing 
aufweist. Da bei Nutzung von drei 
Grafikkarten ohnehin nicht alle 
mit je 16 Lanes versorgt werden, 
sind beide Lósungen gleichwertig 
und die M.2-Beeinträchtigung die 
schlechtere Wahl. Das X99A Raider 


verzichtet auf den Slot mit M.2-La- 
ne-Sharing, eine dritte Grafikkarte 
kann man zulasten des ersten PEG 
verbauen - die vorzuziehende Kon- 
figuration wird einem vorgeschrie- 
ben. Dank des frei werdenden Plat- 
zes hat man auf dem günstigeren 
Mainboard aber Platz für eine Trip- 
le-Slot-Grafikkarte im ersten PEG. 


Das gleiche Grunddesign finden 
wir auch bei Asus' Strix X99 Ga- 
ming: Ein PEG (x16) an ATX-Positi- 
on 2 hat ausreichend Abstand zum 
zweiten PEG (x16 oder x8, je nach 
CPU) an ATX-Position 5 und gibt 
bei Bedarf acht seiner Lanes an ei- 
nen dritten PEG an ATX-Position 7 
ab. Der M.2-Steckplatz wird davon 
unabhángig versorgt - shared im 
Falle des Stix X99 aber mit einem 
U.2-Anschluss auf der Platine. War- 
um Asus hier im Gegensatz zu Giga- 
byte Ressourcen von 40-Lane-CPUs 
ungenutzt lässt und auch Besitzern 
von 28-Lane-CPUs nur den Gegen- 
wert eines einfachen M.2-auf-U.2- 
Adapters bietet, bleibt rätselhaft. 


Sehr einfach nachzuvollziehen ist 
dagegen das PCI-Express-3.0-Layout 
des Asus X99-E und des Asrock X99 


Extreme4/3.1. Beide Mainboards 
nutzen die gleiche physische An- 
ordnung wie das X99A Raider 
und das Strix X99, binden aber die 
ersten beiden PEGs ohne Sharing- 
Möglichkeit fest an die CPU an. Im 
Zuge dessen muss sich der dritte 
Slot seine Ressourcen mit dem 
M.2-Steckplatz teilen - nicht mehr 
ganz zeitgemäß, aber auch nicht 
tragisch, da dieser Slot bei Nutzung 
zweier Triple-Slot-Grafikkarten oh- 
nehin blockiert ist. 


Zusatzcontroller: PCI-E-2.0 

So unübersichtlich die Verteilung 
der CPU-Lanes dank deren wech- 
selnder Anzahl und der zusätzli- 
chen Berücksichtigung von Gra- 
fikkartenkühlern ist, 
ist es um die langsameren PCI- 
Express-2.0-Lanes des PCH gestellt. 
Zugunsten von SATA- und USB-3.0- 
Ports nutzen fast alle Hersteller 


so einfach 


nur deren sechs, wovon eine Lane 
direkt für den LAN- und zwei wei- 
tere für einen USB-3.1-Controller 
verbraucht werden. 


Lediglich das Asrock macht eine 
Ausnahme und verzichtet beim 
X99 Extreme4/UBS3.1 auf einen 
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Gigabyte X99-Ultra Gaming 


Auch Gigabytes Neuvorstellungen brechen mit Namens- und Designkonventionen der Vorgänger, was inbesondere für die einander bislang sehr ähnlichen 
X99-Layouts eine дгоВе Umstellung bedeutet. Das Ergebnis opfert zwei ohnehin meist blockierte x1-Slots zugunsten von USB-3.1, bietet endlich M.2 mit 
PCI-Express-3.0-x4 und nutzt überschüssige Ressourcen von 40-Lane-CPUs für einen U.2-Anschluss. Insgesamt fällt das Layout aber unnötig eng aus. 


Vorbereitet für WLAN 

Als kleinstes Modell des neuen Portfolios 
hat das X99-Ultra Gaming kein WLAN 
Onboard, der M.2-E-Key-Slot (2.0x1, 
nicht für SSDs geeignet) für ein passendes 
odul ist aber ebenso vorhanden wie 
eine Antennenhalterung am I/O-Panel mit 
passender Durchführung im l/O-Shield. 


Platzverschwendung 

it 3 Slots Abstand zwischen 1. und 2. 
PEG waren bisherige Gigabyte-Main- 
boards optimal für Nutzer von zwei 
Iriple-Slot-Grafikkarten. Das X99-Ultra 
Gaming bietet nur normale zwei Slot Ab- 
stand. Leider steht der gesparte Slot nicht 
ür übergroBe CPU-Kühler zur Verfügung. 


RGB-Beleuchtung jetzt auch für RAM- und PCI-Express-Slots® 
„Design“ beschränkte sich bei Gigabytes X99-Portfolio bislang auf verschiedene Kühlerfarben 
für die drei Baureihen Gaming, Overclocking und Standard, sonst galt: Form follows Function. 
Die neuen Modelle greifen dagegen auf breiter Front an und bieten nicht nur entlang des 
linken Mainboard-Randes und dem PCH-Kühler LEDs, sondern auch an diversen Steckplätzen. 


— Rudi 
NNNNNNNNNNNSNNNNNNNN 


Onboard-USB-3.1-Controller. Statt- 
dessen werden fünf Lanes in einen 
x4-Slot investiert 
und für letzteren eine Erweite- 
rungskarte mit USB-3.1-Typ-A und 
-С beigelegt. Wer ohnehin USB 3.1 
an der Gehäuserückseite benötigt, 
wird dies als Nachteil erachten, da 
die Erweiterungskarte wertvollen 


x] und einen 


Platz für andere Erweiterungskar- 
ten kostet und zwei der vier Lanes 
nutzt. Wer darauf verzichten kann, 
gewinnt einen flexibel einsetzba- 
ren x4-Slot. USB 3.1 ließe sich übri- 
gens alternativ und ohne Belastung 
anderer Steckplätze über SATA-Ex- 
press-Anschluss und ein passendes 
USB-3.1-Front-Panel nachrüsten. 
Leider fehlt ausgerechnet dieser 
auf dem sonst technisch eng ver- 
wandten X99 Extreme4 ohne ,/ 
USB3.1“-Zusatz, so dass Interessen- 
ten an dieser Option die Controller- 
Karte zwangsläufig kaufen müssen. 


Mit Onboard-USB-3.1, aber ei- 
nem USB-3.0-Port weniger als die 
Konkurrenz hat Asrocks zweiter 
Testteilnehmer noch vier PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes zu verteilen. Je eine 
geht an ein WLAN-Modul im I/O- 
Bereich, einen zweiten (Intel-)LAN- 
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Controller und zwei x1-Slots. Dank 
des großzügigen PCI-Express-Lay- 
outs können letztere so angeordnet 
werden, dass einer immer und ein 
zweiter zumindest bei der Nutzung 
von Dual-Slot-Grafikkarten erreich- 
bar ist - besser bekommt das auch 
kein anderes X99-Mainboard hin. 


Die anderen sechs Testeilnehmer 
verteilen ihre nach LAN, Onboard- 
USB-3.1 und etwaigen USB-3.0- 
Controllern verbliebenen drei La- 
nes wie folgt: EVGA verbaut einen 
(Killer-)LAN-Controller 
und einen x1-Slot, der allerdings 
zwangsläufig vom Kühler der ers- 
ten Grafikkarte blockiert wird. 
Gigabytes x1 ist beim Einsatz von 
Dual-Slot-Grafikkarten zugänglich, 
zusätzlich gibt es auch hier einen 
(Killer-)LAN-Controller 
und einen M.2-Slot mit E-Codie- 
rung. Letzterer eignet sich nicht für 
SSDs, aber für WLAN-Module. Bei- 
de MSI-Mainboards und das Asus 
X99-E setzen auf zwei x1-Slots un- 
mittelbar ober- und unterhalb des 
zweiten PEG. Bei Einsatz von zwei 
Dual-Slot-Grafikkarten wird also je- 
weils ein x1 blockiert. Beim X99A 
Gaming Pro Carbon sogar beide, da 


zweiten 


zweiten 


der Abstand zum ersten PEG fehlt. 
In dieser ungünstigen Position plat- 
ziert auch das Strix X99 Gaming ei- 
nen x1-Slot, allerdings teilt dieser 
ohnehin seine Anbindung mit ei- 
nem Onboard-WLAN-Modul - man 
hátte ihn auch einfach weglassen 
kónnen. 


Die anderen beiden Lanes führen 
hier ebenfalls zu einem x1 und ei- 
nem x4-Slot an bekannter Position 
unter- beziehungsweise oberhalb 
des zweiten PEG. „x4“ ist hierbei 
relativ, denn um tatsáchlich schnel- 
le Erweiterungskarten nutzen zu 
kónnen, müssen sowohl der wei- 
ter unten liegende x1 als auch der 
Onboard-USB-3.1-Controller deak- 
tiviert werden. Trotz nomineller 
x1/x4/x1-Unterstützung kann also 
auch das Strix X99 Gaming in der 
Praxis nur zwei x 1-Karten über den 
PCH anbinden. 


l/O-Panel, USB & Sound 

Weniger schwerwiegend als bei 
den PCI-Express-basierten An- 
schlüssen gestalten sich die Unter- 
schiede im USB-Bereich. Genauer: 
Mit jeweils mindestens acht exter- 
nen USB-Ports, davon mindestens 


vier mal 5-GBit/s-tauglich und, 
mit Ausnahme des X99 Extreme4/ 
USB3.1, auch mindestens einmal 
10 GBit/s, sind alle Testteilnehmer 
mehr als ausreichend versorgt. Die 
Rekordhalter bringen es sogar auf 
bis zu 10 externe USB-Anschlüsse. 
Dazu kommen vier, seltener zwei, 
interne USB-2- und -3.0-Anschlüsse. 
Exotisch mutet ein fünfter interner 
USB-3.0-Port im Typ-C-Format bei 
MSI X99A Gaming Pro Carbon an. 
Dieser kann höhere Stromstärken 
bereitstellen als die klassischen 
Header - bislang gibt es aber noch 
keine entsprechenden Front-Pa- 
nels. 


Universell nutzbar sind hingegen 
klassische 3,5-mm-Klinke-Anschlüs- 
se, von denen jeder Testteilnehmer 
fünf Stück trägt - auch beim dahin- 
ter liegenden Audiocodec herrscht 
weitestgehend Einigkeit: Mit Aus- 
nahme des einfachen ALC892 auf 
dem günstigen X99A Raider nutzen 
alle Testteilnehmer den aktuellen 
ALC1150 und unterstützen dessen 
leistungsschwache Analogsektion 
mit einem getrennten Op-Amp für 
High-End-Kopfhóhrer (Ausnahme: 
Asus X99-E). 
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Asus X99-E 


Wáhrend Gigabyte bislang gar keine Aussagen zu neuen Einsteigermodellen macht, MSI vorerst nur das Portfolio im gehobenen Bereich erweitert und 
Asrock selbst das alte X99 Extreme4 noch bis mindestens Ende des Jahres anbieten móchte, hat Asus alle X99-Modelle zum Broadwell-Launch runderneuert. 
Das günstigste Ergebnis heiBt X99-E und geizt mit herausragenden Features — abgesehen von der langen Bootdauer erlaubt es sich aber auch keine Fehler. 


Geballte Lüfteranschlüsse 
Fünf PWM-taugliche Lüfteranschlüsse mit 
frei definierbaren Lüfterkurven sind in der 
Preisklasse des X99-E noch keine Selbst- 
verständlichkeit. Suboptimal ist aber die 
Platzierung von gleich drei Stück in der 
oberen linken Ecke, während sich in der 
unteren Boardhälfte kein einziger findet. 


Verteilte SATA-Ports 
USB-3.0-Header über die untere und die 
rechte Mainboardkante zu verteilen, ist 
eine etabliertes, bei Moddern beliebtes 
Konzept. Asus bietet auch beim SATA-Ka- 
belmanagement eine Ausweichmöglich- 
keit: Zwei Laufwerke werden in der Nähe 
des ATX-Stromsteckers angeschlossen. 


Klassisches PCI-Express-Layout 

Das X99-E ist zwar neu ist, seine Grundstruktur gleicht aber vielen günstigen 20 15er-Model- 
len: Von den PCH-2.0-Lanes bleiben nach Versorgung von LAN- und USB-Controllern noch 
zwei x1-Slots übrig. Die CPU-3.0-Lanes werden auf drei PEGs verteilt, von denen der letzte 
mit dem M.2-Slot shared. 40-Lane-CPUs verschenken hier vier Lanes bei M-2-Nutzung. 


MSI X99A Raider 


Ein Test des X99A Raider war lange überfällig — das Board ist nicht nur äußerst beliebt, sondern wurde von uns aufgrund seiner Ähnlichkeit zum alten 
Preis-Leistungs-Tipp Х995 SLI Plus schon häufiger , blind" empfohlen. Sein wichtigstes Feature ist ganz klar der Preis von gerade einmal 200 Euro. Dafür 
beschränkt sich die Zusatzausstattung zwar auf einen USB-3.1-Controller, die meisten Anwender sind aber ohnehin mit dem X99-Standard gut versorgt. 
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Oberklasse-Relikt 

Mais viel gelobte flexible M.2-Anbindung 
wahlweise über die CPU (3.0x4) oder den 
PCH (2.0x2) existiert auch beim X99A 
Raider, ist hier aber kein Bonus, da der 
dritte PEG ohnehin nicht mit dem M.2, 
sondern dem ersten PEG shared - die 3.0 
Lanes lassen sich also nur für M.2 nutzen. 


Einfacher Onboardsound 
Bereits beim X995 SLI Plus war der 
einfache ALC892-Codec eine offensicht- 
liche Schwachstelle. Auch beim X99A 
Raider hat MSI den Rotstift angesetzt und 
verbaut weder zusátzliche Verstárker noch 
irgend eine Form von Abschirmung gegen- 
über anderen Onboard-Komponenten. 


Gute Kühlung, Spannungsmesspunkte, akzeptables Layout 


Übertaktungs-Features und extravagante Küh 


er sind Pflichtmerkmale für Luxus-Mainboards — 


die MSI vermeintliches Billigboard hier mit den zweitbesten Spannungswandlertemperaturen, 
voll OC-tauglichem UEFI und Spannungsmesspunkten (siehe Bild 1) an der Nase herumführt. 
Auch zwei Triple-Slot-Karten und ein High-End-CPU-Kühler finden ihren Platz. 
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MSI X99A Gaming Pro Carbon 


Wider Erwarten platziert sich MSIs neue Mittelklasse hinter dem alten Einsteigermodell — was aber letztlich eine Geschmacksfrage ist: Die wichtigsten Fea- 
tures, an Kohlefaser-Laminat erinnernde Blenden und eine aufwendige RGB-Beleuchtung nebst Headern für zusätzliche LED-Stripes, sind objektiv nur schwer 
bewertbar. Auch der interne Typ-C-USB-Stecker ist erstmal nur eine gute Idee, bis sich passende Front-Panels mit erhöhter Stromstärke durchsetzen. 


Intelligenter M.2, shared U.2 
Mais flexible M.2-Anbindung erlaubt die 
Nutzung aller PEGs, wenn der SSD PCI-E- 
2.0x2 reicht. Weniger nützlich ist der U.2- 
Port, gedacht zur Anbindung von 2,5-Zoll- 
SSDs mit PCI-E-3.0x4. Diese Lanes stam- 
men aber vom M.2-Slot; eine simple M.2- 
U.2-Adapterkarte hätte es auch getan. 


Fein verteilte RGB-LEDs 

Beim X99A Gaming Pro Carbon werden 
nicht nur linker Mainboard-Rand, PCH-Be- 
reich und die Verkleidung über dem 1/0- 
Bereich beleuchtet, auch der Spannungs- 
wandlerkühler trägt einen LED-Aufsatz. 
Das Verbindungskabel zur I/O-Verkleidung 
verhindert aber die Demontage letzterer. 


Enges Layout für Dual-Slot-Grafikkarten 

Größter Kritikpunkt am X995 SLI Plus war das PCI-Express-Layout — welches das X99A Ga- 
ming Pro Carbon unverändert übernimmt. Das heißt primärer und sekundärer PEG haben nur 
einen Slot Abstand zueinander, auch Dual-Slot-Grafikkarten verdecken x 1-Slots und aufgrund 
von Lane-Verteilung und Sharing ist ein Ausweichen auf die unteren beiden PEGs unattraktiv. 


J 
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EVGA X99 FTW K 


Im Kern von EVGAs Vermarktungsstrategien stehen regelmäßig Extremübertakter und Gaming-Systeme mit mindestens drei, besser vier GPUs — was bei 
einem Grafikkartenhersteller wenig überrascht. Entsprechend ungewöhnlich fällt oft das Mainboard-Design aus, welches beim X99 FTW K leider keinerlei 
Rücksicht auf CPU-Luftkühler nimmt, so dass das für Multi-GPU-Nutzer tatsächlich interessante Mainboard nur für wenige Käufer in Frage kommt. 


Ubertakterparadies 
Spannungsmessung mit sicher sitzenden 
Steckkontakten, Switches zur Deak- 
tivierung und LEDs zur Kontrolle von 
PCI-Express-Slots, UEFI-Wechselschalter 
— wer all diese Features noch nie vermisst 
hat, nutzt nur einen kleinen Teil des für 
Extrem-OC optimierten X99 FTW K 


Leistungsfähige Kühlung 
Beim X99 FTW K liefern EVGAs Ingenieure 
(wie so oft) einen Kühlkórper ab, der nach 
einem Designerstück aussieht, dank seiner 
komplexen Strukturen aber auch eine sehr 
gute Wärmeableitung sicherstellt. 34 mm 
Hóhe und geringer Abstand zum Sockel 
sind für einige CPU-Luftkühler aber eng. 


Ungewóhnliches PCI-Express-Layout für Quad-GPU-Betrieb © 
Fünf PCI-Express-3.0-x8-Slots bietet das X99 FTW K mit einer 40-Lane-CPU. Der mittlere lie- 
Be sich aber nur mit Single-Slot-Karten nutzen und der untere teilt seine Lanes mit dem M.2- 
Slot. Aber auch Nutzer von zwei Grafikkarten profitieren von den satten drei Slots Abstand 
zwischen den beiden Steckplätzen mit x16-Anbindung (mit 40-Lane-CPU, sonst x16/x8). 
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Zusammenfassung 

Eine Marktübersicht mit acht High- 
End-Mainboards - das ist mehr 
Information, aber auch weniger 
Überblick als in allen anderen 
PCGH-Mainboardtests der letzten 
Jahre. Die Kandidaten im Überblick: 


Asrocks X99 Taichi überzeugt mit 
seinem durchdachten Layout, das 
nicht nur viel Platz für den CPU- 
Kühler lässt, sondern auch mehrere 
Grafik- und PCI-E-x 1-Karten gleich- 
zeitig erlaubt. NVME-SSDs greifen, 
entsprechende CPUs  vorausge- 
setzt, auf gleich zwei M.2-Slots 
zurück und W- sowie sekundäres 
Kabel-LAN sind ab Werk mit dabei. 


WLAN kann auch Asus Strix X99 
Gaming bieten, genauso wie eine 
RGB-Beleuchtung und die ROG- 
typischen Onboard-Diagnose- und 
-Überwachungsfeatures. Das PCI- 
Express-2.0-Layout ist etwas ver- 
wirrend, bietet aber weiterhin zwei 
Karten Platz, wenn kein Grafikkar- 
tenkühler in den Weg kommt und 
auch sonst erlaubt sich Asus abseits 
der langen Bootzeit keinen Fehler. 


Bei dem X99 Extreme4/3.1 auf 
Platz drei handelt es sich um ein 
zweischneidiges Schwert. Wer USB 
3.1 nicht braucht, егһа hier ge- 
genüber anderen Testteilnehmern 
einen grofsen Bonus, bezahlt aber 
eine unnötige Controller-Karte. 
Wer diese tatsächlich nutzt, engt 
den Raum für andere Erweiterun- 
gen ein. In beiden Fällen kann man 
sich aber über ein grundsolides 
und sehr sparsames Board freuen. 


Gigabytes X99-Ultra Gaming treibt 
den aktuellen Trend zu aufwendi- 
gen Beleuchtungen auf die Spitze 


und illuminiert sogar die Zwischen- 
räume zwischen den RAM-Slots, 
verschenkt den durch geschickte 
CPU-Platzierung freigeschaufel- 
ten Raum aber an einen nutzlosen 
vierten x4-Slot. Dafür werden, im 
Gegensatz zum Zweit- und Dritt- 
platzierten bei Einsatz einer 40-La- 
ne-CPU keine Ressourcen vergeu- 
det, wie es beim Stix X99 Gaming 
und X99 Extreme4/3.1 spätestens 
im M.2-Betrieb der Fall ist. 


Diesem lobenswerten Beispiel 
schließt sich das X99-E leider nicht 
an. Als günstigstes Asus-Sockel- 
2011-v3-Mainboard muss es auch 
ohne  Ausstattungsbeson- 
derheiten auskommen, was in der 
X99-Klasse aber trotzdem wenig 
Wünsche offen lässt. Da Layout und 
UEFI von dem Sparzwang ebenfalls 
nichts zu befürchten haben, verhin- 
dert nur die erneut lange Bootzeit 
eine Empfehlung - und der für die 
gebotene Ausstattung hohe Preis. 


sonst 


Ein echtes Schnäppchen ist dage- 
gen MSIs X99A Raider. Für gera- 
de einmal 200 Euro gibt es gleich 
noch eine der besten Spannungs- 
wandlerkühlungen im  Testfeld 
dazu und ein Layout auf dem Ni- 
veau der Asus-Boards und des X99 
Extreme4. Leider deutlich magerer 
und der Klasse unangemessen fällt 
der Onboard-Sound aus - hier muss 
man móglicherweise nachrüsten. 


Wenig korrigieren kann man dage- 
gen am engeren Layout des X99A 
Gaming Pro Carbon. Das gut aus- 
gestattete und optisch aufwendige 
Board verbaut sich leider einige 
Erweiterungsoptionen - hier muss 
man die eigenen Ansprüche vorher 
genau durchdenken. 


Stromverbrauch: Asrock am effizientesten 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X99 Extreme4/3.1 ШШ 0,5 (-38 96) 
Asrock X99 Taichi ШШШ 0,8 (Basis) 
Asus X99-E [EX 1,3 (+63 96) 
MSI X99A Raider EXE 1,6 (+100 90) 
MSI X99A Gaming Pro Carbon EEE 1,7 (+113 96) 

Asus ROG Strix X99 Gaming [EX 2,0 (+150 96) 
EVGA X99 FTW K EXER 2,5 (+213 96) 

Gigabyte X99-Ultra Gaming EE 5,7 (+363 %) 

Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X99 Extreme4/3.1 Eu 45,6 (-12 96) 
Asrock X99 Taichi UU 51,7 (Basis) 
Asus ROG Strix X99 Gaming [EX 55,0 (+6 96) 
Asus X99-E EX 55,1 (+7 90) 
MSI X99A Raider EX 59,3 (+15 96) 
Gigabyte X99-Ultra Gaming M 62,0 (+20 96) 
EVGA X99 FTW K 63,2 (+22 96) 
MSI X99A Gaming Pro Carbon Em 63,7 (+23 %) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X99 Extreme4/3.1 a 337 (-1 96) 

MSI X99A Raider | 338 (-1 %) 

EVGA X99 FTW K Eu 339 (-1 96) 
Asrock X99 Taichi Fo 341 (Basis) 
Asus X99-E mas 342 (+0 96) 
Asus ROG Strix X99 Gaming aaa 343 (+1 96) 
Gigabyte X99-Ultra Gaming EX 343 (+1 96) 
MSI X99A Gaming Pro Carbon [X 343 (+1 96) 


System: i7-5960X, Palit GTX980ti Superjetstream 11096 Power-, 91°С Temp.-Target; 4x 
8 GiB DDR4-2133 Bemerkungen: Insbesondere im die meiste Zeit vorherrschenden Teil- 
lastbetrieb unterscheiden sich die Testteilnehmer deutlich, unter Vollast dominiert die GPU. 


Fazit Hardware 


Das Bessere ist des Guten Feind 

Für über 200 Euro gibt es kaum 
schlechte Mainboards, zwischen dem 
genialen X99-Taichi-Layout und dem 
guten X99A-Raider-Preis hat es die 
Konkurrenz aber schwer. Das X99-Ul- 
tra Gaming findet dank aufwendiger 
Beleuchtung eine eigene Nische und 
das Strix X99 schlägt von hier einen 
annehmbaren Kompromiss zum Taichi. 
Der Rest ist meist nur zweitbeste Wahl. 


Watt 
< Besser 


Mehr als einen Gedanken wert ist 
bei EVGAs X99 FTW K die CPU- 
Kühlung - wir raten direkt zur 
Wasserkühlung. Erweitert man die- 
se auf Grafikkarten, dann sind auch 
Triple- und Quad-GPU-Gespanne 
kein Problem, aber auch luftge- 
kühlt haben zwei Grafikkarten so- 
viel Platz wie nirgendwo sonst. Für 
nichtextrem-übertaktende Single- 
GPU-Nutzer bietet EVGA aber zu 
wenig, vor allem in Anbetracht des 
derzeit sehr hohen Preises. (tv) 


U 


J 


den 


Kein Platz: Selbst der 120-mm-Brocken Eco passt längs nur auf das EVGA X99 FTW К, 
weil sich die Grafikkarte im offenen Aufbau ein bisschen zur Seite lehnen kann. 
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Von den großen Brüdern übernimmt Asus’ X99-E beleuchtete PCI-Express-Verriege- 
lungen und, deutlich nützlicher, einen Anschluss für einen externen Temperatursensor. 


www.pcgameshardware.de 


Ki ТИЛИНЕН 


e Gameserver ө Teamspeak-Server ө 


GUI D е m “w, / 
a «убуз LEEN f 
D eS m N CN. ^3 " Er f 

Š 
, 


s un í Р | v". DE — Е! : i 
КОО EIGENER DEDICATED SERVER | 
DW OFFIZIELLER EA-PARTNER || ÜBER 4o FAHRZEUGE, INKL. ALLER DLC'S 
| BIS 4GB SPEICHER VERFÜGBAR | 

cormputec 


WWW.4NETPLAYERS.DE варом: GOMRUTEC 


INFRASTRUKTUR | Broadwell-E-Mainboards 


SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Hersteller 


Asrock (www.asrock.de) 


Hardware 


Kai 


Asus (www.asus.de) 


X99 Extreme4/3.1 


Asrock (www.asrock.de) 


X99-Ultra 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 290,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1462624 


www.pcgh.de/preis/1441449 


www.pcgh.de/preis/1252790 


www.pcgh.de/preis/1446348 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 1.10; 1.01 


Intel X99; 0801; 1.00 


Intel X99; 3.3; 1.06 


Intel X99; F4; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 1,76 1,82 2,02 2,06 
Speicherslots 8x DDRA 8x DDRA 8x DDR4 8x DDR4 
PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-/3.0 -/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/-/2.0/3.0/-/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-/x16/-/x0 (-/x 16/-/-1x0/-Ix8) 
oder -/x8/-/-/x 16/-1x8 (-/x8/-/-1x8-/x8) 


-/x16/-/-1x16/-/x0 (-/x16/-1-/x8/-1x0) 
oder —/x8/-/-/x16/-/x8 (-/x8/-/-/x8/-/x8) 


-/x16/-/-/x 16/-1x8 (-/x 16/-/-/x8/-/x4) 


x 16/-/-1x16/-/x0/x0 oder x8/-/-/x8/- 
[x8/x8 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


xi-xii- 


-[-[x0/x1/-/x1/— (nichts deaktiviert) oder 
=/1—/х1/51/-/х1/— (deaktiviert: WLAN/ 
Bluetooth) oder —/—/x1/x4/-/x0/- (deakti- 
viert: WLAN/Bluetooth, USB 3.1) 


RAR 11- 


Sara 


SATA 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express 
(PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 

M.2; U.2 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert |1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2230/2242/2260/2280/22110; 1x M.2  |2242/2260/2280/22110; 1х U.2, shared |Slot 7), 2230/2242/2260/2280/22110 2242/2260/2280/22110; 1x M.2 e-Key, 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (nur mit 40-Lane-CPU |PCI-E-3.0-x4 mit M.2 PCI-E-2.0-x1, 2230; 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 
verfügbar), 2230/2242/2260/2280 (nur mit 40-Lane-CPU verfügbar) 

Onboard-LAN 2x Gigabit (Intel 1218-V + Intel 1211-АТ) | 1x Gigabit (Intel 1218-V) 1x Gigabit (Intel 1218-V) 2x Gigabit (Intel 1218-V + Killer E2400) 


Monitor-Anschlüsse 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.1 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 Typ- 
3x/2x USB 3.0; 3х/4х USB 2.0 


O; 


2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 Typ-C); 
4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


4х/2х USB 3.0; Ax/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 Typ-C); 
6x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/wechselbarer OP-AMP 


Ја/ја/пеіп 


Ја/ја/пеіп 


Ja/ja/nein 


Ja/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


6x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


Sonstige Ausstattung 


Statusanzeige; gesockeltes Dual-UEFI; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel 


Statusanzeige; Power- und Reset-Schalter; 

Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; geso- 

ckeltes UEFI; TB-Header; 1x Anschluss für 

Temperatursensor; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; 4-Pin-Header für RGB-LED-Streifen 


Gesockeltes Dual-UEFI; TB-Header; Cle- 
ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel 


Dual-UEFI; clear-CMOS-Schalter; TB-Hea- 
der; regelbare RGB-Beleuchtung; 4-Pin-He- 
ader für RGB-LED-Streifen 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; SLI-Brücken; |4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; RGB-LED-Ver- |4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; Handbuch 6x SATA-Kabel; SLI-Brücken; RGB-LED-Ver- 
Handbuch Deutsch lángerungskabel; Handbuch Englisch Deutsch; USB-3.1-A-&-C-PCI-E-x4-Karte ` |lángerungskabel; Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20%) 1,79 1,69 1,86 173 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 58/67 Millimeter 56/65 Millimeter 58/67 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswandlerkühler |55/- Millimeter 62/- Millimeter 68/- Millimeter 54/- Millimeter 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 96 Millimeter 81 Millimeter 79 Millimeter 77 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,6 bis 1,7 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4000 


DDR4-4000 


DDR4-4000 


DDR4-6000 


Maximale Speicherspannung 


2,24 Volt 


1,90 Volt 


1,80 Volt 


2,00 Volt 


FAZIT 
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© Viel Platz für CPU-Kühler 
©WLAN 


© Zweiter M.2 x4 (mit 40-Lane-CPU) 


Wertung: 1,83 


OWLAN 
© Temperatur- & RGB-Header 
Q 6x PWM-Lüftersteuerung 


Wertung: 1,84. 


Q 2.0x4-Slot 
Q Geringer Stromverbrauch 
Q Kein USB 3.1 onboard 


Wertung: 1,85 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 1,86 1,90 1,79 1,87 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 122,3 Fps 124,1 Fps 123,1 Fps 123,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 125,3 Sekunden 124,4 Sekunden 123,5 Sekunden 124,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 54.983 MB/s 56.682 MB/s 54.996 MB/s 55.993 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 43,0 Sekunden 65,7 Sekunden 45,1 Sekunden 49,1 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler/PCH*** 57/41 *C 52/42 *C 60/41 *C 51/41 °C 

Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/Last*** 0,8/51,7/341 Watt 2,0/55,0/343 Watt 0,5/45,6/337 Watt 3,7/62,0/343 Watt 


© Zusätzlicher U.2 (mit 40 Lane-CPU) 
© Gute SW-Kühlung 
© Aufwendige Beleuchtung 


Wertung: 1,88 
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Testsystem: Core i7-5960X, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. 
***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Broadwell-E-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


**Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 


Hersteller 


X99-E 


Asus (www.asus.de) 


. Hardware 


X99A Raider 


MSI (www.msi.com) 


X99A Gaming Pro Саг 


MSI (www.msi.com) 


X99 FTW K 
EVGA (www.evga.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/gut 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1441447 


www.pcgh.de/preis/1247988 


www.pcgh.de/preis/1443681 


www.pcgh.de/preis/1452679 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 0801; 1.01 


Intel X99; P5; 5.2 


Intel X99; 1.1; 1.01 


Intel X99; 2.01; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 264 mm 


Ausstattung (20%) 2,21 2,69 2,27 2,29 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/-12.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/3.0 3.0/2.0/3.0/3.0/3.0/-13.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-/x 16/-1x8 (-/x 16/-/-1x8/-Ix4) 


-/x16/-/-1x 16/-/x0 (-/x16/-/-1x8/-/x0) 
oder -/x8/-/-/x 16/-/x8 (-/x8/-/- 
Ix8/-Ix8) 


-[x16/-/x16/-/x0/x8 (-/x 16/-/x8/- 
1х0/х4) oder -/x 16/-/x8/-/x8/x8 
(-Ix8/-Ix8/-Ix8/x4) 


x 16/-/x0/x0/x16/-/x8 (x 16/-/x0/- 
Ix8/-Ix4) oder x8/-/x8/x8/x 16/-/x8 
(x8/-1x8/-1x8/-/x4) 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


Hitit- 


ЕРЕ 


eelst 


SFR 


Slot 7), 2242/2260/2280/22110; 


2242/2260/2280 


(deaktiviert Slot 7) oder PCI-E-2.0-x2 
(deaktiviert SATA-Express/2x SATA), 
2242/2260/2280; 1x U.2, shared 
PCI-E-3.0-x4 mit M.2 


SATA 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Express | 10x 6 GBit/s (X99) 
(PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 
M.2; U.2 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert |1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, entweder PCI-E-3.0-x4 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 


Slot 7), 2242/2260/2280/22110 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Killer E2400) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 Typ-C); 
4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 4х/2х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 Typ-C); 
4x15x USB 3.0 (davon x/x1 Typ-C); 
4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 Typ-C); 
4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Testsystem: Core i7-5960X, Palit GTX980 Ti Superjetstream 11096 powertarget, 91°C temptarget; 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenfóhn Brocken Eco bei 900 U/min. 
***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/wechselbarer OP-AMP 


Nein/ja/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 5x 4-Pin PWM 2x 4-Pin PWM; Зх 3-Pin/4-Pin ohne PWM | 1х 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne PWM |7x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Gesockeltes UEFI; TB-Header; Clear- Dual-UEFI; Clear-CMOS-Schalter am Statusanzeige; Dual-UEFI; Power- und Statusanzeige; Power- und Reset-Schal- 
CMOS-Header; RGB-beleuchtete PEG-Ver- |1/0-Рапе!; Spannungsmesspunkte Reset-Schalter; clear-CMOS-Schalter; regel- |ter; gesockeltes Dual-UEFI; TB-Header; 
riegelungen; Status-LEDs; 1x Anschluss für bare RGB-Beleuchtung; 4-Pin-Header für | Clear-CMOS-Schalter an I/O-Blende; Span- 
Temperatursensor RGB-LED-Streifen nungsmesssteckkontakte 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 6x SATA-Kabel, SLI-Brücke; Handbuch 6x SATA-Kabel; SLI-Brücken; RGB-LED-Ver- | 2x SATA-Kabel; Molex auf SATA-Stromad- 
Englisch Deutsch lángerungskabel; Handbuch Englisch apter; 4x USB-2.0-Slotblende; Handbuch 

Englisch 

Eigenschaften (20%) 1,69 1,73 1,84 2,49 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 58/67 Millimeter 59/68 Millimeter 59/68 Millimeter 56/65 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswandlerkühler |58/- Millimeter 63/- Millimeter 59/- Millimeter 52/- Millimeter 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 82 Millimeter 83 Millimeter 82 Millimeter 66 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 1 Slot 3 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/automa- 
tische Anpassung 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/automa- 
tische Anpassung 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,8 bis 2,1 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ја/ја/ја/ја 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4000 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


1,90 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter [Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 
Leistung (60%) 1,94 1,77 1,89 1,90 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 124,2 Fps 123,7 Fps 124,6 Fps 121,8 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 123,4 Sekunden 123,8 Sekunden 123,6 Sekunden 124,5 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 54.674 MB/s 56.201 MB/s 56.274 MB/s 54.271 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 67,6 Sekunden 49,7 Sekunden 47,0 Sekunden 52,4 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler/PCH* * * 56/43 *C 50/43 *C 60/44 *C 50/40 *C 
= |Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/Last*** 1,3/55,1/342 Watt 1,6/59,3/338 Watt 1,7/63,7/343 Watt 2,5/63,2/339 Watt 


FAZIT 
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© Relativ günstig 
Q beleuchtete PEG-Sicherungen 


© Lange Bootdauer 


Wertung: 1,94. 


Q Sehr günstig 
Q Spannungsmesspunkte 
© Einfache Soundlósung 


Wertung: 1,94. 


© Aufwendige Beleuchtung 
Q Statusanzeige 
© Wenige Slots zugleich nutzbar 


Wertung: 1,96 
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© Gute Kühlung 
© Viel Platz für Grafikkarten 
© Zu wenig Platz für CPU-Kühler 


Wertung: 2,10 
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INFRASTRUKTUR | Günstige Keyboards: mechanisch versus Gummidom 


Eine mechanische Tastatur wird in der Regel unbrauchbar, 
wenn Flüssigkeiten wie Wasser oder Getránke darüber 
verschüttet werden. Mit der Asus Cerberus im Bild passiert 
dagegen nichts, denn sie kombiniert ein wasserabweisendes 
Chassis mit Ablauflóchern auf der Unterseite. 


Wenig zahlen, gut spielen 


Eine mechanische Spielertastatur mit allem Schnickschnack kostet mindestens 130 Euro, oft sogar mehr. 


PCGH klàrt, ob es auch günstiger geht und ob Keyboards mit Gummidom-Technik eine Alternative sind. 


ie Preisspanne bei von den 

Herstellern als Gamer-Tasta- 
turen beworbenen Keyboards ist 
hoch. Wer sich mit Gummidom-Tas- 
tenschaltern zufrieden gibt, kann 
schon ab etwa 30 Euro eine brauch- 
bare Tastatur zum Spielen erwer- 
ben. Liebhaber mechanischer Tasta- 
turen müssen deutlich tiefer in die 
Tasche greifen und zahlen für neu 
auf den Markt gekommene Modelle 
mit auffälliger RGB-Einzeltastenbe- 
leuchtung, separaten Makrotasten 
und USB- sowie Audio-Anschlüssen 
oft bis zu 180 Euro. Zu dieser Grup- 
pe gehören auch 36 Prozent (65 
von 179 Teilnehmern) der von uns 
in einem Foren-Quickpoll befrag- 
ten Leser. Die gaben an, sich gene- 
rell eine mechanische Tastatur zu 
kaufen und dabei dann gar nicht 
auf den Preis zu achten. Immerhin 
setzen 22 Prozent (39 von 179 Teil- 
nehmern) ihre Preisgrenz bei 100 
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Euro an, was auch uns dazu veran- 
lasst, hier nur Tastaturen mit einem 
Preis um die 100 Euro zu testen. 


Anders als sonst zitieren wir nicht 
nur die Modelle mit mechanischen 
Tastenschaltern ins Testlabor, son- 
dern geben auch den wesentlich 
günstigeren Gummidom-Keyboards 
eine Chance. Was kann man von ei- 
ner Spielertastatur erwarten, die mit 
einem Preis von rund 30 Euro nur 
ein Fünftel von dem kostet, was die 
Hersteller für ihre mechanischen 
Modelle haben wollen? Diese Fragen 
beantworten wir in der folgenden 
Markübersicht und stellen fest, dass 
Keyboards mit Rubberdom-Schal- 
tern besser sind als ihr Ruf. 


Tt esports Poseidon Z RGB: Testsieger 
mit vielen RGB-Beleuchtungstricks. 
Wer sich eine mechanische Tastatur 
mit RGB-Einzeltastenbeleuchtung 


anschaffen wollte, musste bisher 
mindestens 130 Euro (Sharkoon 
Shark Zone MK80 RGB) anlegen. 
Mit der Poseidon Z RGB zeigt Tt 
esports, dass ein bunter Lichtspieler 
für einen Hunderter zu haben ist. 
Dabei bietet das Keyboard fast alles, 
was der Spieler braucht, lediglich 
USB- und Soundanschlüsse sowie 
eine Handballenablage fehlen. Das 
Herzstück der Ausstattung sind die 
RGB-Lichtspielereien, für die eine 
32 bit ARM-CPU verantwortlich ist. 
Sieben Effekte stehen zu Auswahl, 
die zusammen mit den per Soft- 
ware oder direkt aufgenommenen 
Makros in fünf per FN-Taste aufruf- 
baren Profilen gespeichert werden 
können. Zur weiteren Ausstattung 
gehören mit Multimediafunktionen 
belegte F-Tasten, ein Kabelschacht 
unter dem Standard-Chassis sowie 
eine Extrataste für den Gaming Mo- 
dus (Windows-Taste ist gesperrt) 


Da die Handballenablage fehlt, gibt 
es Abzüge bei der Ergonomie. Da- 
für ist die Poseidon Z RGB absolut 
rutschfest und das übersichtliche 
Standard-MF-Tastenlayout 
dert Fehlgriffe beim Schreiben. 
Neben der von uns getesteten Va- 
riante mit den taktilen (haptisch/ 
akustisch) Tt esport/Kailh Blue 
RGB (Eigenschaften siehe Testta- 
belle) bietet Tt esports auch noch 
ein Modell mit der braunen, eben- 
falls taktilen Schaltervariante an. 


verhin- 


Speedlink Ultor: kompakter Spielka- 
merad mit passender Ausstattung. 
Mit der Ultor, einer mechanischen 
Tastatur, deren Chassis-Oberfläche 
aus Alu besteht und bei der die Tas- 
tenschalter frei herausragen, hat 
Speedlink den Gamer im Visier. Die 
WASD- und Pfeiltasten sind weiß 
beleuchtet, während die restlichen 
Tasten, beispielsweise die doppelt 
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belegten F-Tasten oder die sechs 
als Doppelbelegung auf den Mit- 
telblock verteilten M-Knópfe über 
eine blaue Beleuchtung verfügen. 
Dazu kommen Features wie der 64 
Kilobyte große Speicher für fünf 
Profile, die abschaltbare Win-Taste 
sowie eine umfangreiche Software 
für eine unkomplizierte Makropro- 
grammierung. 


Dank des Tastenlayouts im Tenkey- 
less-Design fällt das auch mit ausge- 
fahrener Höhenverstellung rutsch- 
feste Keyboard kompakt aus. Wer 
mit der Ultor primär schreibt, könn- 
te mit den nahe zusammenliegenden 
Tastenkappen und Tastenfeldern 
Probleme bekommen. So löst man 
beim Blindtippen öfters die F12- 
statt die Backspace-Taste aus, da der 
Platz zwischen Haupttastenfeld und 
F-Tastenreihe nur 1 cm beträgt. Eine 
Handballenablage fehlt, da das Tas- 
tenfeld im Winkel aber nur flach an- 
steigt, ist die Ergonomie akzeptabel. 
Die Kailh-Tastenschalter eignen sich 
dank ihres linearen Druckpunkts 
und ihrer geringen Druckkraft von 
50 g sehr gut für eine schnelle Mehr- 
fachbetätigung. Das kommt vor al- 
lem dem Spieler zugute, Vielschrei- 
ber bevorzugen oft taktile Schalter 
mit höherer Druckkraft. 


Sharkoon Skiller Mech SGK1: günsti- 
ger und beeindruckender Lichtspieler 
ohne Software-Zwänge. Die gerade 
erst erschienene und mit roten, 
blauen und braunen Kailh-Tasten- 
schaltern erhältliche Skiller Mech 
SGK1 ist die zweite mechanische 
Tastatur aus dem Hause Sharkoon. 
Das besondere Extra des für sehr 
günstige 60 Euro angebotenen 
Keyboards mit Standard-MF-Tas- 
tenlayout ist seine weiße Beleuch- 
tung. Die kann einerseits ganz ohne 
Software für jede Taste individuell 
festgelegt und in einem der fünf per 
Fn- und Е1- bis F5-Taste aufrufbaren 
Beleuchtungsprofile gespeichert 
werden. Andererseits lassen sich 
auch die sechs Effekte sowie deren 
Frequenz per Hardware mittels Fn- 
Umschalter aufrufen und ändern. 
Auf Multimediafunktionen muss 
der Spieler auch nicht verzichten, 
denn die verteilt Sharkoon bei der 
Skiller Mech SGK1 auf die Tasten 
„1“ bis „8“. Was der Spielertastatur 
fehlt, ist eine Makrofunktion, das 
kann für den MMO- oder MOBA-Fan 
ein Grund sein, eher zur deutlich 
teureren Speedlink Ultor zu greifen. 
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Wer sich allerdings für die Skiller 
Mech SGK1 entscheidet, kauft ei- 
nen beeindruckenden Lichtspieler, 
der zusätzlich noch rutschfest und 
ergonomisch ist. Obwohl die Hand- 
ballenablage einen Tick zu schmal 
ausfällt, lässt es sich mit den takti- 
len, braunen Kailh-Tastern, dank ih- 
res haptischen Feedbacks und der 
geringen Druckkraft von 45 g auch 
gut und sehr lange tippen. 


Logitech G410 Atlas Spectrum: kom- 
pakt, wenig Ausstattung, aber präzi- 
se Beleuchtung. Die G410 Atlas Spec- 
trum ist der kleine Bruder der G910 
Orion Spark, bei dem Logitech 
nicht nur den Zehnerblock ein- 
spart. Man muss auch auf die Makro- 
und Profilwahltasten, die separaten 
Multimediaknöpfe, die Lautstär- 
ken-Walze sowie die wechselbare 
Handballenablage verzichten. Eine 
Makrofunktion und ein interner 
Speicher fehlt der G410 ebenfalls. 
Lediglich die Arx-Smartphone-Uni- 
versalhalterung sowie die einfach 
programmierbare RGB-Beleuch- 
tung inklusive Schalter gehören zur 
wenig umfangreichen Ausstattung 
der Tenkeyless-Tastatur. In puncto 
Ausleuchtung der Tasten sammelt 
Logitech beim Schalterdesign der 
Romer G, bei dem die LED zentral 
angeordnet ist, erneut Pluspunkte. 
Diese werden aber durch die Tat- 
sache, dass die Helligkeit selbst in 
der Software nicht geregelt wer- 
den kann und kein individuelles 
Beleuchtungsprofil speicherbar ist, 
wieder aufgehoben. 


Die Romer-G-Tastenschalter vermit- 
teln mit ihrem taktilen Druckpunkt 
nach 1,5 mm zwar ein angenehmes 
Tippgefühl. Da Logitech aus Spar- 
zwängen auf die Verwendung ei- 
ner Metallplatte zur Stabilisierung 
der Taster verzichtet und diese nur 
auf dem PCB fixiert, tippt es sich 
auf der G410 aber längst nicht so 
angenehm wie auf der G910. Dazu 
kommt, dass durch den Wegfall der 
Metallplatte beim Schreiben und 
Spielen ein sehr deutliches Ping- 
Geräusch wahrnehmbar ist. 


Asus Cerberus: Gummidom-Spielerta- 
statur mit interessanten Extras. Die 
Cerberus, die Asus mit einer Mem- 
bran-Gummidomtechnik bestückt, 
hält ein Ausstattungs-Feature bereit, 
das man eher von mechanischen 
Spielertastaturen, beispielsweise 
der hier getesteten Sharkoon Skiller 


Qisan Magicforce 


Smart: Mini-Me- 


chanik-Tastatur für unter 35 Euro 


Sie suchen für Ihren Spiele-PC eine 
sehr kompakte mechanische Tastatur 
ohne jeglichen Schnickschnack? Da 
hätten wir vielleicht etwas für Sie. 


Wenn man beim Onlineversender Amazon 
nach preiswerten mechanischen Tastaturen 
sucht, entdeckt man auch sehr günstige 
Modelle chinesischer Hersteller, die oft vom 
Elektronikmarkt in Shenzhen kommen. Die 
Qisan Magicforce Smart ist so ein Gerät, das 


COF fr 


203 


der Kollege Carsten im PCGH-Schnäppchenführer entdeckt und sich unter anderem 
auch aus Neugierde für seinen Zweit-PC gegónnt hat. 


Die aus 68 Tasten bestehende Qisan Magicforce Smart verfügt über freistehende Tasten- 
schalter und ein dank gebürsteter Metalloberfläche edel wirkendes Chassis. Bei dem sehr 
kompakten Tastenlayout wandert die F-Tastenteihe inklusive ESC-Taste als Doppelbelegung 
auf die oberen Knöpfe des Haupttastenfelds. Der Mittelblock besteht nur aus acht Tasten, 
die Pfeiltasten sind etwas versetzt, lassen sich aber trotzdem beim Spielen sehr gut nutzen. 
Mit Ausnahme des abnehmbaren Kabels, der gummierten Höhenverstellung und den 
Multimedia-Tasten (Doppelbelegung vorletzte Tastenreihe) gibt es bei der Qisan Magicforce 
Smart keine Extras. Die blauen Tastenschalter kommen vom chinesischen Hersteller Ontemu 
und sind wie ihre Cherry-MX-Blau-Vorbilder taktil (haptisch und akustisch), lösen nach 


zwei 


illimetern aus und schlagen nach zwei weiteren Millimetern an (Druckkraft: 50 g/ 


cN). Das Tippgefühl fällt bei den blauen Otemu-Tastenschaltern genauso angenehm aus 
wie bei den Cherry-MX-Pedants, das Klick-Geráusch der Kopie klingt aber hórbar heller als 
bei Cherrys trotz akustischer Rückmeldung von Vielschreibern geliebten Tastenschaltern. 


Romer G (Logitech G410 Atlas Spectrum) 


Gummidom-Schalter (Asus Cerberus) 


Kailh Blau RGB (Tt esports Poseidon Z) 


ke 


nk zentralem 


LED die geringste Lichtemission. Beim Gummidom-Switch ist die Lichtstreuung am größten. 
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Zur Ausstattung der Sharkoon Skiller Pro+ gehören unter anderem doppelt belegte F- 
Tasten, mit denen Sie die Polling- sowie die Response-Rate händisch verstellen können. 


P I» — Ta 
Wie die Skiller Pro+ besitzt die Tt esports Challenger Prime drei Profilwahl- und neun Son- 
dertasten. Lediglich das Drehrad für die Helligkeit ist ein Alleinstellungsmerkmal. 


» à 
І kan A =ч ? 

Bei Tt esports' Poseidon Z RGB stehen sieben Beleuchtungstricks zur Auswahl. Die werden 

mit den aufgezeichneten Makros in fünf per FN-Taste aufrufbaren Profilen gespeichert. 


Ich bevorzuge mechanische 
Keyboards mit RGB-Lichttricks. 


Zugegeben, 180 Euro für eine mechanische Tastatur mit 
allen Extras sowie einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
auszugeben, ist nicht für jeden verständlich. Da braucht es 
Passion, wenn man wie ich und ein Drittel der Umfrageteil- 


nehmer (siehe Einleitung) beim Kauf eines mechanischen 
Keyboards auf die Ausstattung und Schalterart, nicht aber 
auf den Preis achtet. Das Tippen mit einer Gummidom- 
Tastatur hat mir jedenfalls wieder gezeigt, dass diese 
Schalterart einfach zu undefiniert ist. Im Gegenzug kann 
ich verstehen, dass Spieler mit sehr kleinem Budget zu den 
Geráten um die 30 Euro greifen. Wie diese Marktübersicht zeigt, kann man schon mit 
60 Euro in die Welt der , Mechas" einsteigen und genau das ist meine Empfehlung. 


Frank Stówer 
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Mech SGK1 kennt. Die für den Spie- 
ler wichtigen Funktionen lassen 
sich ohne Software per Tastenkom- 
binationen bedienen. Dazu gehóren 
das Einstellen der Beleuchtungs- 
farbe sowie -intensität, das Aufru- 
fen des Breath-Effekts, die Makro- 
Direktaufzeichnung (F-Tasten) und 
die Key-SWAP-Funktion. Obwohl 
sich an der Oberseite des wasser- 
abweisenden Kunststoffchassis Me- 
diatasten befinden, bieten auch die 
Tasten F1 bis F8 per Fn-Umschalter 
eine alternative Mediasteuerung, 
die entsprechenden Tastenkombis 
finden Sie im Handbuch. Ein weite- 
res nützliches Extra sind die Löcher 
auf der Unterseite, durch die über 
die Cerberus verschüttete Flüssig- 
keiten wieder ablaufen können (sie- 
he Aufmacherbild). 


Die mit einer Anti-Rutsch-Schicht 
versehenen Tasten sind im MF- 
Standardlayout angeordnet, 
Platz zwischen den Tastenfeldern 


der 


könnte größer ausfallen. Dafür ist 
die Tastatur rutschfest und die Er- 
gonomie trotz kleiner Handballen- 
ablage ordentlich. Der Druckpunkt 
der Tasten ist hoch, aber gut und 
lässt sich in etwa mit dem 60 g Aus- 
lösedruck der Cherry MX Black ver- 
gleichen. Dazu kommt ein definier- 
ter Auslösepunkt des Gummidoms 
sowie ein nur leicht schwammiger 
Anschlag. Die Cerberus ist ein gu- 
ter Spielpartner, Vielschreiber soll- 
ten Probe tippen und testen, ob sie 
mit den Eigenschaften des Gummi- 
doms klarkommen. 


Tt esports Challenger Prime: Top-Key- 
board für sparsame Spieler. Obwohl 
die Tt esports Challenger Prime nur 


30 Euro kostet, ist sie kein Ausstat- 
tungspurist. Ganz im Gegenteil: Das 
Gummidom-Keyboard mit flachen 
Tastenkappen lässt bei sparsamen 
Spielern keine Wünsche offen. Eine 
programmierbare —Einzeltastenbe- 
leuchtung gibt es zwar nicht, dafür 
können die drei Beleuchtungsfar- 
ben (Blau, Violett, Rot) sowie der 
Atem- und Pulsier-Effekt per Fn-Tas- 
tenkombination eingestellt werden. 
Zusätzlich zu den sechs Makro-, drei 
Profilwahl- und neuen Sondertas- 
ten gibt es weitere Funktionen, die 
per Fn-Doppelbelegung aufgerufen 
werden, beispielsweise das Sperren 
der Windows-Taste oder das Ändern 
der Response Rate für die Gummi- 
dom-Schalter. Für die Helligkeitsre- 
gelung steht sogar ein Drehregler 
bereit. Eine Makro-Direktaufzeich- 
nung fehlt, dafür fällt die Software 
sehr umfangreich aus und bietet die 
Optionen, die Polling- und Respon- 
se-Rate hier einzustellen. 


Die Ergonomie der günstigen Chal- 
lenger Prime ist dank der schmalen 
Handballenablage nicht optimal 
und auch die Rutschfestigkeit lei- 
det bei ausgefahrener Höhenver- 
stellung. Dafür erlaubt der Druck- 
punkt, die geringe Druckkraft von 
geschätzt 45 g (Cherry MX Rot) so- 
wie der knackige direkte Anschlag 
der Tasten eine schnelle Mehrfach- 
betätigung. Wenn der Spieler dann 
noch flache Tastenkappen mag, 
sollte er die Tt esports Challen- 
ger Prime der ebenfalls günstigen 
Sharkoon Skiller Pro+ vorziehen 


Sharkoon Skiller Pro+: Gut bestück- 
ter Spar-Tipp. Sharkoons Skiller- 


Flaggschiff bietet mit sieben 


Gerne mechanisch, aber nicht 


zu Mondpreisen 


Schon bei unserem Langzeit-Test war ich mir sicher: 
Ich werde nicht mehr auf Gummidom-Technik wech- 
seln. Dabei spiele ich mit mechanischen Schaltern 
keineswegs , besser" oder , erfolgreicher" — für solche 
Behauptungen fehlt es mir sowieso an Skill und, sind 
wir ehrlich, den meisten Nicht-Profis unter uns wohl 
auch. Wichtiger ist mir der Langzeit-Komfort, denn 
hochwertige Switches verschleiBen kaum, fühlen sich „Й 
stets gleich an und knarzen nach fünf Jahren nicht 


F 


Matthias Spieth I 


herum. Allerdings sind mir die Preise, die von den 
Herstellern aufgerufen werden, teilweise ein Graus. Das vorliegende Roundup liest 
sich noch zivilisiert, aber mehr als 100 Euro móchte ich wirklich nicht ausgeben. 


www.pcgameshardware.de 


Günstige Keyboards: mechanisch versus Gummidom | INFRASTRUKTUR 


Farben und zwei Effekten (Farb- 
wechsel/Breathing) die umfang- 
reichste Beleuchtungspalette bei 
den Gummidom-Tastaturen. Bei 
genauer Betrachtung stellt man 
jedoch fest, dass die Skiller Pro+ 
vom Chassis-Design, dem Drehrad 
und den flachen Tastenkappen ab- 
gesehen über dieselbe Ausstattung 
verfügt wie die ebenfalls mit einem 
Spar-Tipp prämierte Tt esports 
Challenger Prime. Auch hier kann 
man die Farben, die Helligkeit (10 
Stufen) und Effekte der Beleuch- 
tung per Fn-Tastenkombination 
einstellen. Dazu kommt, dass die 
Skiller Pro+ ebenfalls drei Profil- 
wahltasten sowie neun Sondertas- 
ten mit derselben Belegung wie 


F-Tastenreihe (u. a. Einstellmöglich- 
keiten zur Polling- und Response 
Rate), die Software mit ihren Opti- 
onen sowie die einfache Makropro- 
grammierung sind identisch. 


Bei der Rutschfestigkeit hat die 
Skiller Pro+ dem Konkurrenten 
allerdings etwas denn 
Sharkoon liefert zwei Überzüge aus 
Gummi für die Höhenverstellung 
mit. Der Druckpunkt der Tasten ist 
ebenfalls mit dem der Challenger 
vergleichbar. Der Spieler braucht 
wenig Kraft (ca. 45 g) zur Betäti- 
gung des Tasters, der Anschlag ist 
aufgrund der höheren Keycap et- 
was schwammiger. Wer mit flachen 


voraus, 


Tastenkappen an einer Spielertas- 


bei der Tt-esports-Tastatur bietet. 
Selbst die Doppelbelegungen der 


hier zugreifen. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


tatur nichts anfangen kann, sollte 


Wie den großen Bruder G910 Orion Spark stattet Logitech auch die G410 Atlas Spectrum 


mit Smartphone-Halter aus. Via Bluetooth ist das Handy als Bildschirm nutzbar. 


SPAR-TIPP 


Tt esports 
Poseidon 1 RGB. 


Hardware 


Poseidon Z RGB 


Tt esports (http://ttesports.com) 


Ultor 
Speedlink (www.speedlink.com) 


Sharkoon 
йен Mech SGKY 


з з= з: Hardware 


Skiller Mech SGK1 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


G410 Atlas Spectrum 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. € 105,- Euro/gut 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 60,- Euro/sehr gut 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1462098 


www.pcgh.de/preis/1435404 


www.pcgh.de/preis/1493279 


www.pcgh.de/preis/1333356 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,97 2,65 2,60 2,27 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 170 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Ja, nicht abnehmbar a, nicht abnehmbar 


Beleuchtung/Feature-/Effektumfang 


Ja, RGB-Beleuchtung (Programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit vier Helligkeitsstufen)/sehr gut: sieben vor- 

definierte Effekte (in fünf Profilen speicher- und 
per Tastenkombi abrufbar) 


Ja, zweifarbig (Blau: Haupttastenfeld/Weiß: 
WASD- und Pfeiltasten), 10 Helligkeitsstufen/ 
ausreichend: nur ein Breath-Effekt wählbar 


Ja, einfarbig (ohne Software programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung), 5 Helligkeitsstufen/ 
sehr gut: sechs Effekte sowie Effektfrequenz 
per Fn-Tastenkombination wáhlbar 


a, RGB-Beleuchtung (Programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
ohne Helligkeitsstufen)/gut: fünf Effekte, Zonen- 
beleuchtung, Beleuchtungsprofile für Spiele 


Tastenanzahl 


107 Tasten 


88 Tasten 


106 Tasten 


90 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung (deaktivierbar), 7 Multimediatasten 
(Doppelbelegung F1 bis F7), Makrofunktion 
(mit Direktaufzeichnung), ARM CPU, 512 
Kilobyte Speicher für fünf Profile, vier separate 
Multimedia-Tasten, NKRO (mit Fn-Umschalter), 
1.000 Hz Polling Rate, Kabelschächte unter 

der Tastatur 


Zwei-Farben-Beleuchtung + Pulsiereffekt, 8 
Multimediatasten, Sondertasten (Doppelbele- 
gung F5 bis F12), 6 Makrotasten (M1 bis M6 
als Doppelbelegung Mittelblock), 64 Kilobyte 
Speicher (5 Profile), Polling Rate per Knopf- 
druck verstellbar (Doppelbelegung F1 bis F4), 
NKRO (USB) 


Einfarbige Beleuchtung (sechs Effekte + 
Frequenz), 8 Multimediatasten, Sondertasten 
(Doppelbelegung obere Tastenreihe), 16 Kilo- 
byte Speicher für fünf Beleuchtungsprofile, 
1.000 Hz Polling Rate, NKRO am USB-Port 


ndividualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung (deaktivierbar), sieben Multmediatasten 
(Doppelbelegung F9 bis F12 und Mittelblock), 
Smartphone-Universalhalterung, Schalter zum 
Deaktivieren der Windows-Taste, NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate 


Hóhenverstellung Ja Ja Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,62 1,80 1,48 1,87 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut Tenkeyless (Nummernblock fehlt)/befriedigend |Full-Size (Standard MF)/sehr gut enkeyless (Nummernblock fehlt)/gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Befriedigend bis gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Doppelbelegung deaktivierbar 


Ja, per Doppelbelegung deaktivierbar 


а, per Doppelbelegung deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


440 x 133 x 37 mm/ca. 995 Gramm 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


350 x 122 x 35 mm/ca. 680 Gramm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


458 x 220 x 44 mm/ca. 1.320 Gramm 
1,65 
Sehr gut/Sehr gut 


390 x 182 x 35 mm/ca. 830 Gramm 
175 
Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Tt esports/Kailh Blue RGB (Taktil, haptisch/ 
akustisch, 50 g; 2 mm Auslóse- und 2 mm An- 
schlagsweg, Schaltergehäuse nicht transparent) 


Kailh Red (Linear, 50 g; 2 mm Auslöse- und 
2 mm Anschlagsweg, einfarbiges Schalter- 
gehäuse) 


Kailh Brown (Taktil, haptisch, 45 g; 2 mm Aus- 
löse- und 2 mm Anschlagsweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


omer G (Taktil: haptisch), keine Angabe; 1,5 
mm Auslöse- 1,5 mm Anschlagsweg, RGB-Dio- 
de in der Mitte des Gehäuses) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port, per Taste wählbar) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/umfangreich 


Keine Software erforderlich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit sehr 
vielen Optionen/sieben vorgefertigte Effekte 
(inklusive Pulsiermodus und Farbdurchlauf), 
Speicherung der Beleuchtung im Profil 


Keine Beleuchtungsprogrammierung möglich/ 
nur Helligkeit und Breath-Effekt per Taste 
wählbar 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Hardware (Fn-Umschalter)/sechs Effekte 
und Frequenz per Tastenkombi wählbar 


Einfach Beleuchtungsprogrammierung für 
Standardprofil/fünf Effekte, Zonen- und Ga- 
ming-Modus 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Nein 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© RGB-Beleuchtung mit vielen Effekten 
© Druckpunkt/Anschlag Kailh-Blue-Schalter 
© Keine Handballenablage 


Wertung: 1,47 
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Gut/gut bis sehr gut 


© Verhältnis Ausstattung/Preis 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Fehlgriffe dank sehr kompakten Layouts 


Wertung: 1,76 


Gut bis sehr gu/gut 


© Beleuchtungseffekte ohne Software 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Keine Makrofunktion vorhanden 


Wertung: 1,80 
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Gut/gut 


© RGB-Beleucht. (Effekte/Programmierung) 
© Druckpunkt/Ausleuchtung der Tasten 
© Handballenablage zu klein/keine Makros 


Wertung: 1,88 


85 


INFRASTRUKTUR | Günstige Keyboards: mechanisch versus Gummidom 


Hama uRage Illuminated: Ausstat- 
tungspurist mit dreifarbiger Beleuch- 
tung. Obwohl Hama 50 Euro für das 
uRage Illuminated Gaming Key- 
board aufruft (Straßenpreis z. B. bei 
Amazon ca. 35 Euro), spendiert man 
der Gummidom-Tastatur wenig Ex- 


tras. Die dreifarbige Beleuchtung 
(Rot, Blau, Lila) lásst sich mit einem 
separaten Schalter bedienen, ver- 
schiedene Helligkeitsstufen gibt es 
aber genauso wenig wie zusätzliche 
Effekte. Makro- und Profilfunktion 
sind ebenfalls nicht vorhanden, da- 


für benötigt man für das uRage-Key- 
board keine Software. Im Gegenzug 
verzichtet Hama auf eine Doppelbe- 
legung der F-Tasten und spendiert 
der uRage Illuminated sechs Media- 
tasten mit hartem, wenig definier- 
tem Druckpunkt. Dazu kommen 


ausgefahrener — Hóhenverstellung 
und die für die optimale Ergonomie 
zu klein geratene Handballenablage 
gegenüber. Warum Hama bei einer 
Spielertastatur auf Makros sowie 
eine Profilfunktion mit Speicher ver- 
zichtet, ist uns ebenfalls unklar. (fs) 


eine spürbare Gummierung auf der 
Chassis-Oberseite sowie den Tasten 
sowie eine Handballenablage mit 
Standardgrófse - das war es dann 
aber auch mit den Extras. 


Fazit Hardware 


Günstige Keyboards bis 100 Euro 
Spieler, die auf eine mechanische Tastatur 
verzichten können, bekommen für rund 
30 Euro ein brauchbares Keyboard wie 
Sharkoons Skiller Pro+ oder Tt esports’ 
Challenger Prime. Mit der Skiller Mech 
SGK1 steigen Sie gut und günstig in die 
Mechanik-Welt ein und Fans der RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung treffen mit dem 
Poseidon Z RGB eine preiswerte Wahl. 


Die Leistung der uRage Illumina- 
ted liegt zwischen gut und befrie- 
digend. Der Druckpunkt und An- 
schlag der Gummidom-Tasten fällt 
zwar insgesamt gut aus (linearer 
Druckweg, ca. 50 g Auslösedruck). 
Diesen positiven Eindrücken stehen 
ab die schlechte Rutschfestigkeit bei 


Sharkoons Skiller Mech SGK1 bietet sechs per Fn-Tastenkombi abrufbare Effekte. Des Wei- 
teren kann man die Beleuchtung für jede Taste einzeln festlegen und Profile speichern. 
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Skiller Pro+ 

Sharkoon (www.sharkoon.com) 
Ca. € 35,- Euro/gut bis sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1344423 
Kabeltastatur/USB 2.0 


Produktname Cerberus 
Hersteller (Vertrieb) Asus (www.asus.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 50,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1338736 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 


Callenger Prim 

Tt esports(www.ttesports.de) 
Ca. € 30,- Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1183433 
Kabeltastatur/USB 2.0 


uRage Illuminated 
Hama (https://de.hama.com/) 
Ca. € 35,- Euro/befriedigend 
Nicht gelistet 
Kabeltastatur/USB 2.0 


‚Ausstattung (20 %) 2,05 2,30 2,27 2,65 
Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 160 cm Ca. 150 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja, nicht abnehmbar Ja, nicht abnehmbar Ja, nicht abnehmbar Ja, nicht abnehmbar 


Beleuchtung/Feature-/Effektumfang Ja, zweifarbig (Blau und Rot, per Fn + Caps 
Lock umschaltbar), 3 Helligkeitsstufen/ausrei- 


chend: nur ein Breath-Effekt (Wiederholge- 


Ja, sieben Farben (per Fn + Pause-Taste um- 
schaltbar), 10 Helligkeitsstufen (Fn + Rollen)/ 
befriedigend: ein Farbwechsel- und ein Pulsier- 


Ja, dreifarbig (Blau, Rot, Lila, per Fn + 
Rollen-Taste umschaltbar), stufenlose Hellig- 
keitsverstellung (Drehrad)/befriedigend: ein 


Ja, dreifarbig (Blau, Rot und Lila, per Beleuch- 
tungstaste umschaltbar), keine Helligkeitsstu- 
fen/ungenügend: keine Software keine Effekte 


schwindigkeit regelbar) effekt (Beleuchtungseffekt und Helligkeitsstufe |Atem- und ein Pulsiereffekt (Beleuchtungsfabe 
im Profil speicherbar) und Effekt im Profil speicherbar) 
Tastenanzahl 112 Tasten 123 Tasten 123 Tasten + Drehregler 111 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 


Extras Zwei-Farben-Beleuchtung + Atemeffekt, 6 Beleuchtung mit sieben Farben + Atem- und |Drei-Farben-Beleuchtung + Atem- und Pul- Drei-Farben-Beleuchtung (Tasten/Logo/Sei- 
separate Multimediatasten/12 Sonderfunktions- | Farbwechseleffekt, 6 separate Makrotasten, 9 |sier-Effekt, 6 separate Makrotasten, 9 Sonder- |tenpartie), 6 separate Multimediatasten, soft- 
tasten (Fn + F1 bis F12), 12 Makrotasten (F1 — |Sondertasten, drei Profilwahltasten, Makrofunk- |tasten, Drehrad zur Regelung der Lichtstärke, |warelose Bedienung der Beleuchtung, 6KRO, 
bis F12) inklusive Speicher, softwarelose Bedie- |tion (maximal 18 Zeichen), Speicher für drei drei Profilwahltasten, Makrofunktion (maximal |Gummierung für Chassisoberseite und Tasten 
nung aller Features, 19KRO, Spritzwasserschutz |Profile, 9KRO, Polling-Rate und Response Rate |19 Zeichen), Speicher für drei Profile, 9KRO, 
inklusive Ablaufmechanismus, leicht gummierte |in der Software und per Knopf einstellbar Polling-Rate und Response Rate in der Soft- 

Tastenkappen ware einstellbar 

Hóhenverstellung Ja a Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 172 1,66 1,76 2,29 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut ull-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/gut Full-Size (Standard MF)/gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Flache Notebook-Tasten Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut Gut/befriedigend 

Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar а, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, nicht deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H) 417 x 186 x 41 mm/ca. 1.100 Gramm 480 x 190 x 32 mm/ca. 888 Gramm 508 x 239 x 24 mm/900 Gramm 500 x 210 x 40 mm/ca. 886 Gramm 

Leistung (60 %) 1,85 1,95 1,95 2,65 

Tastenanschlag/Druckpunkt Gut/gut Gut/gut Gut/gut Gut/gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck Membran mit Gummidom (nahezu linear, hohe 
Druckkraft ca. 60 g/etwas weicher Anschlag, 


transparentes Schaltergehäuse und Stempel) 


Membran mit Gummidom (linear, geringe 
Druckkraft ca. 45 g/direkter Anschlag, transpa- 
rentes Schaltergehäuse und Stempel) 


Membran mit Gummidom (linear, geringe Membran mit Gummidom (linear, mittel- 
Druckkraft ca. 45 g/direkter Anschlag, transpa- | hohe Druckkraft ca. 50 g/weicher Anschlag, 
rentes Schaltergeháuse und Stempel) schwarzes Schaltergeháuse und transparenter 


Stempel) 
Key Rollover 19KRO (USB-Port) 6KRO (USB-Port) 8KRO (USB-Port) 6KRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang | Кеіпе Software notwendig Sehr gut/sehr umfangreich Sehr gut/sehr umfangreich Keine Software notwendig 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ |Beleuchtungsfarbe und -intensitát wird sehr ` |Beleuchtungsfarbe und Helligkeit werden Beleuchtungsfarbe wird einfach per Taste und |Beleuchtungsfarbe wechselt per Taste, keine 


Effekte einfach per Schalter eingestellt/Nur ein einfach per Taste eingestellt/Atem- und Farb- — | Helligkeit per Drehregler eingestellt/Atem- und |Helligkeitsregelung und keine Effekte 
Breath-Effekt wechseleffekt per Taste und in der Software Pulsiereffekt per Taste und in der Software 
einstellbar einstellbar 
Frei programmierbare Makros Ja (ohne Software) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher, max. 18 Ја (zeitverzögert, inklusive Speicher, max. 19 |Keine Makrofunktion vorhanden 
Zeichen) Zeichen) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Gut/gut Gut/gut 


© Ausstattung: и. a. Spritzwasserschutz © Beleuchtung ohne Software einstellbar 
© Keine Software für Einstellungen notw. © Ausstattung in Relation zum Preis 
© Keine Handballenablage © Handballenablage zu klein 


Wertung: 1,96 


Gut/gut B 


© Druckpunkt der Gummidom-Tastenschalter © Druckpunkt der Gummidom-Tastenschalter 
© Ausstattung in Relation zum Preis © Keine Makros/Beleuchtung nicht dimmbar 
© Keine gummierte Höhenverstellung © Handballenablage zu klein 


Wertung: 1,98 Wertung: 2,58 


riedigend bis gut/befriedigend bis gut 


Wertung: 1,86 
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VR-Performance 


Man hórt oft, wie teuer der Betrieb von VR-Systemen ist. Wie sich das genau auswirkt, sieht man 


jedoch nur selten. Wir stellen mit Spielen Vergleichsmessungen an 


\ JR ist eine der großen Innova- 

tionen des Jahres 2016: Die in 
diesem Jahr erschienenen Geräte 
Oculus Rift und HTC Vive erlau- 
ben es dem Anwender, so gut wie 
noch nie zuvor in virtuelle Welten 
einzutauchen. Beim Release gab 
es aber einige Wermutstropfen: So 
wurde oft die niedrige Auflösung 
und der hohe Preis bemängelt. Für 
Unverständnis sorgten auch die 
hohen  Hardware-Anforderungen 
der VR-Brillen, die sich mit einem 
Blick auf die Spezifikationen nicht 
unbedingt auf den ersten Blick 
erschließen. Jedoch ist der Hard- 
ware-Hunger von Rift und Vive gut 
begründet. In diesem Artikel gehen 
wir dem Grund nach und analysie- 
ren die Unterschiede, die zwischen 
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einem Spiel, dargestellt in einer VR- 
Brille sowie am Bildschirm, liegen. 


Die offizielle Empfehlung für eine 
VR-Brille stützt sich vor allem auf 
die Grafikleistung: Mindestens eine 
GTX 970 sollte im Rechner stecken, 
wenn es um die flüssige Darstel- 
lung von VR geht. Aus dieser relativ 
generischen Empfehlung seitens 
Valve und Oculus bastelten sich 
diverse Hersteller für ihre Verpa- 
ckungen bereits die Plakette ,VR 
Ready“, die inzwischen auf diver- 
sen Produkten prangt. 


Leider handelt es sich dabei nicht 
um eine konkrete Leistungsanfor- 
derung, sondern nur um eine sehr 


weiche Leistungsangabe, welche 
die Hersteller vor allem aus Mar- 
ketinggründen einsetzen. Denn 
die Grafikkarte mag zwar die ton- 
angebende Komponente sein, was 
die Performance unter VR angeht, 
ist jedoch nur eine der relevanten 
Schrauben. Mindestens ebenso 
wichtig ist das Spiel, das von der 


Grafikkarte animiert werden soll. 


Das wissen auch die Entwickler, 
weshalb speziell für die VR-Brillen 
entwickelte Spiele in der Regel 
mit moderater Grafikqualität auf- 
warten, da eine bessere Darstel- 
lung durch die relativ pixelige 
Zeichnung des Spiels im Headset 
ohnehin nur schwer transportiert 
werden kann. Diese speziell für 


VR erstellten Spiele laufen ohne 
Weiteres auch auf deutlich langsa- 
meren Grafikkarten flüssig. Andere 
Spiele, welche auf die Gegebenhei- 
ten von VR-Systemen nicht so viel 
Rücksicht nehmen, können die 
Geschwindigkeitsanforderungen, 
welche die Anbieter der Brillen 
angeben, auch auf „VR-ready“-Gra- 
fikkarten deutlich unterbieten. Sie 
sehen also: Eine „VR Ready“-Angabe 
eines Herstellers ist im Zweifel also 
nicht viel wert und mindestens 
ebenso davon abhängig, welche 
Spiele Sie auf dem System nutzen. 


Grundsätzlich ist die Angabe, dass 
Sie für den bedingungslosen VR- 
Genuss tendenziell vor allem eine 


schnelle Grafikkarte benötigen, 
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jedoch korrekt, doch woran liegt 
es, dass VR trotz der niedrigen Auf- 
lósung so hohe Hardware-Anforde- 
rungen hat? 


Die Anforderungen von VR 
Die vergleichsweise grobkórnige 
Rasterung sorgt dafür, dass die 
effektive Auflósung auch der bes- 
ten VR-Systeme relativ niedrig ist, 
was im ersten Moment eine CPU- 
Limitierung nahelegen 
Diese niedrigen Angaben täuschen 
jedoch über die Anforderungen 
hinweg, die ein VR-System an die 
Hardware stellt, denn im Hinter- 
grund ist der Rechenaufwand deut- 
lich grófser als für einen normalen 
Bildschirm. 


würde. 


Oculus Rift und HTC Vive stellt 
effektiv eine Auflósung von 1.200 
x 1.080 Pixel dar. Damit liegt die 
Bildpunkteanzahl auf dem Niveau 
von vor etwa 10 Jahren gängigen 
Bildschirmen. Jedoch laufen bei 
VR zahlreiche Vorgänger im Hinter- 
grund anders ab, als das bei einer 
normalen Darstellung auf einem 
Monitor der Fall ist. So bezieht 
sich diese Angabe beispielsweise 
nur auf die Auflósung pro Auge. In 
beiden Brillen sind nämlich je zwei 
Panelverbaut, wo das eine das linke 
und das andere das rechte Auge mit 
Bildinformationen versorgt. Somit 
arbeiten die Brillen real mit einer 
Auflósung von 2.160 x 1.200 Pixel, 
was den Rechenaufwand schon 
deutlich hóher in den Bereich 
eines WQHD-Displays hievt. Die 
interne Renderlauflósung sowohl 
des Vive als auch der Rift sind aber 
nochmals hóher als die native Bild- 
punkteanzahl der Panels. Das liegt 
daran, dass das dargestellte Bild 
durch Linsen gekrümmt werden 
muss, um einerseits ein annáhrend 
kugelfórmig anmutendes Blickfeld, 
andererseits ein auf die kurze Dis- 
tanz verzerrungsfreies Bild zu bie- 
ten, bei dem keine Randbereiche 
abgeschnitten sind. 
deshalb mit einer 1,4-fach so hohen 
Auflósung gerechnet, damit für die 
Bildverzerrungen ausreichend Flä- 
che für die Verzerrungen zur Verfü- 
gung steht. Somit steigt die Anzahl 
der zu bewiltigenden Pixelanzahl 
auf 3.024 x 1.680 und rückt bereits 
recht nahe an die UHD-Marke, wel- 
che mit 3.840 x 2.160 arbeitet und 
je nach Spiel von modernsten Gra- 
fikkarten gerade noch so flüssig be- 
liefert werden kann. 


Intern wird 
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Den einen großen Teil des ver- 
bleibenden Abstands zu UHD 
überbrücken die VR-Brillen mit 
ihrer deutlich höheren Bildwieder- 
holfrequenz: Während LCD-Moni- 
tore überwiegend immer noch mit 
60 Hz arbeiten, ist das für HMDs 
nicht ausreichend. Diese werden 
mit 90 Hz angesteuert. Die gestei- 
gerte Frequenz soll einerseits eine 
möglichst kurze zeitliche Distanz 
zwischen einer Kopfbewegung 
und ihrer Umsetzung als Bild, an- 
dererseits für eine flüssige Wieder- 
gabe sorgen, um dem Gehirn eine 
möglichst gute Illusion zu bieten. 
Das soll den Anwender möglichst 
vor Kinetose (,„Reisekrankheit“) 
schützen und Übelkeit verhindern. 
Die 90-Hz-Bildwiederholrate ergibt 
natürlich nur dann Sinn, wenn die 
Grafikkarte auch in der Lage ist, 
entsprechend viele Bilder pro Se- 
kunde zu berechnen. Gemessen 
an einem herkömmlichen LCD mit 
gleicher Auflösung steigt der Re- 
chenaufwand um 50 Prozent. Die 
Entwickler der VR-Systeme wen- 
den hier jedoch einen Trick zum 
Einsparen von Leistung an; wie das 
genau funktioniert, sehen Sie im 
Kasten auf dieser Seite. 


Wenn wir die zu berechnenden 
Pixel pro Sekunde als Maßstab 
heranziehen, stellen wir bei UHD 
mit 60 Hz fest, dass rund 495 Mil- 
lionen Punkte pro Sekunde errech- 
net werden müssen, während bei 
VR-Rendering etwa 457 Millionen 
Pixel pro Sekunde anfallen. Beide 
Szenarien sorgen also für eine ähn- 
liche hohe Last, wodurch sich auch 
der hohe Leistungsbedarf der virtu- 
ellen Realität am Heim-PC erklärt. 


Leistungsmessungen mit 
VR-Brillen 

Wie das Ganze in der Praxis aus- 
sieht, haben wir versucht, mit ei- 
nigen Spielen nachzustellen. Die 
Messungen hierzu sind etwas pro- 
blembehaftet: Zum Einen funkti- 
oniert unser für die Fps-Messung 
normalerweise verwendetes Tool 
Fraps nicht bei Verwendung einer 
VR-Brille, weshalb es durch den 
Afterburner ersetzt werden muss, 
zum Anderen kommen bei der Mes- 
sung in der virtuellen Realität noch 
diverse Störfaktoren dazu. 


Dazu gehören etwa übertragene 
Kopfbewegungen, weshalb sich 
die Perspektive nicht so genau 


So wird bei VR Leistung gespart 


Die Verzerrung des Sichtfeldes bei VR bietet eine gute Möglichkeiten zum Einspa- 
ren von Rechenleistung: Durch die Kugelform sind Teile des rechteckigen Bildes gar 
nicht erst sichtbar und können so bei der Darstellung ausgespart werden. Valve 
gibt einen Einblick, wie das genau funktioniert. 


Hier sehen Sie ein einen für VR-Brillen passenden Ausschnitt. 
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Elite: Dangerous: Zu fordernd für VR 


Abdockvorgang in der Tutorial-Station, maximale Details 
2.160 x 1.200 (VR-Brille) ШЗ 59,3 (Basis) 
1.920 x 1.440 ЖШШЕ О ШЕШШ 116,3 (+96 %) 
1.080 x 1.200 ENSURE 192, («224 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, 
Oculus Rift Bemerkungen: Im Durchschnitt liegt Elite: Dangerous bei maximalen Details 
ein Drittel unter der empfohlenen Geschwindigkeit 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


VR Mark: Hàngt an der 90-Fps-Marke 


Durchlauf VR-Mark, „Szene 1 - Schwertkampf" 


2.160 x 1.200 (VR-Brille) E338 | 89,7 (Basis) 
1.080 х 1.200 ERR Ew 180,0 (+101 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, 
Oculus Rift Bemerkungen: Der Demo-Szene des VR-Mark scheint gut auf die VR-Brillen 
optimiert zu sein und stellt nicht ansatzweise ein Problem für unsere Konfiguration dar. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Project Cars nach dem Start gut spielbar 


Dubai Autodrome International, Startpulk, max Details 
2.160 х 1.200 (VR-Brille) MEM 72,3 (Basis) 
2.160 х 1.200 EC E 108,0 (+49 9) 
1.080 x 1.200 ЖЕШИНЕ 113,5 (+57 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, 
Oculus Rift Bemerkungen: Project Cars ist nach dem Verlassen des Fahrerpulks zum 
Start auch mit VR-Brille meist sehr flüssig spielbar. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


SteamVR Performance-Testergebnisse 


Systemspezifikationen 


Ergebnisse 


Ihr System hat ausreichende Leistung für VR mit hoher 
Qualität! Die meisten VR-Titel sind für einen reibungslosen 
Einsatz mit diesen empfohlenen Grafikeinstellungen optimiert. 


Bitte beachten Sie, dass die Darstellungsfähigkeit Ihres 
Systems nicht notwendigerweise durch Ihre CPU beschränkt 
ist. Dieser Test zieht unterschiedliche CPU-Belastungen durch 
postionsbedingten Tracking-Aufwand und rechenaufwendige 
Anwendungen nicht in Betracht. Bitte befolgen Sie die 
individuellen Empfehlungen für das jeweilige VR-Headset bzw. 
VR-Software. 


Beachten Sie auch, dass die USB-Fähigkeiten Ihres Systems 
nicht getestet wurden. Befolgen Sie die Systemanforderungen 
der unterschiedlichen VR-Headsets. 


Der Steam Performance Test gibt eine grobe Einschátzung der VR-Tauglichkeit des 
Systems, ist dabei aber etwas zu gnädig. 
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wie bei der Fortbewegung allein 
durch Maus und Tastatur kont- 
rollieren lässt. Zudem kann man 
die Fps-Messung von Afterburner 
nicht mit Tasten kontrollieren. Ein 
weiterer Faktor ist das erzwungene 
V-Sync des Oculus Rift, sodass die 
Fps-Leistung nach oben begrenzt 
ist. Deshalb sind die Messungen als 
nicht so präzise wie üblich anzuse- 
hen, erlauben aber dennoch einen 
Einblick. Als Grundlage für die 
Messungen verwenden wir eine 
GTX 970, welche die Minimalan- 
forderung für ein VR-Ready-System 
darstellt. Um einen annähernden 
Vergleich zu haben, wie sich das 
Ergebnis in der VR-Brille einsor- 
tiert, führen wir zudem Messungen 
auf einem normalen Bildschirm 
mit 1.080 x 1.200 (entspricht der 
Auflösung für ein Auge) und 2.160 
x 1.200 (zwei Augen). Das macht 
die Verwendung von Spielen nötig, 
welche sowohl mit als auch ohne 
VR Brillen funktionieren. Falls die 
genannten Auflösungen nicht zur 
Verfügung stehen, wählen wir ein 
vom Rechenaufwand her annä- 
hernd vergleichbares Bildformat. 


Ergebnisse der Messungen 

Um das Problem vieler vermeintli- 
chen VR-ready-Komponenten auf- 
zuzeigen, haben wir uns mit Elite: 
Dangerous und Project Cars zwei 
relativ anspruchsvolle Spiele aus 
dem Regal gegriffen. Und bei Eli- 
te: Dangerous zeigt sich auch, dass 
eine Nvidia GTX 970 die Leistungs- 
grenze nach unten durchstößt, falls 
Sie grafisch anspruchsvolle Spiele 


mit mindestens den vom VR-Sys- 
tem vorgegebenen 90 Fps spielen 
möchten. Zwar liegt der Fps-Wert 
beim normalen Spiel im Weltraum 
meist in der Nähe der 90er-Marke, 
jedoch drücken die zwischenzeit- 
lichen Lastphasen bei sichtbaren 
Raumstationen oder Schiffen das 
Ergebnis deutlich unter die 90-Fps- 
Schwelle. Dass es die doppelte 
Darstellung einer Spieleszene aus 
leicht abgewandeltem Blickwinkel 
zudem nicht kostenlos gibt, zeigt 
ein Vergleich mit der Auflösung 
1.200 x 1.080, bei der es teilweise 
doppelt so hohe Fps-Raten gibt. Es 
gilt jedoch zu beachten, dass die 
Werte hier nicht gedeckelt sind. 
Aber auch wenn die native Auflö- 
sung auf einem Bildschirm zum 
Vergleich herangezogen wird, läuft 
selbige noch etwas schneller. 


Das grafisch aufwendige Spiel Pro- 
ject Cars läuft im Vergleich zu Elite: 
Dangerous etwas flotter. Zudem 
sind die Unterschiede zwischen 
den einzelnen Kategorien nicht 
so ausgeprägt. Die in der VR-Brille 
dargestellten Durchschnitts-Fps 
liegen aber auch hier immer noch 
deutlich unter der magischen 


Grenze von 90. 


Frametimes 

Benchmark-Balken zeigen natürlich 
nicht, wo genau es stockt. Deshalb 
haben wir in den Spielen zusätzlich 
Frametime-Messungen durchge- 
führt. In den Verläufen ist zudem 
das Verhalten der Oculus Rift bei 
Lastschwankungen gut erkennbar. 


VR Mark Frametimes: Eine gezogene Linie 


Durchlauf VR-Mark, , Szene 1 - Schwertkampf" 
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nur zwei Verläufe beschränkt. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, Oculus Rift 
Bemerkungen: Der VR-Mark lásst derzeit keine Ánderung der Auflósung zu, weshalb sich die Messung auf 
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Damit ein Spiel stabil die 90 Fps 
halten kann, ist es notwendig, dass 
die Frametimes unter etwa 11 Mil- 
lisekunden liegen. Der Frametime- 
Wert bei Elite: Dangerous betrágt 
aber fast durchgehend etwa 22 ms, 
das Spiel làuft also die meiste Zeit 
mit etwa 45 Fps, womit die Oculus 
Rift jedes Bild zwei Mal anzeigt. 
Erst nach einer Minute, sobald sich 
das Schiff aus der Raumstation hi- 
nausbewegt, steigt die Framerate 
auf ein hóheres Niveau. Ohne die 
Perspektivenverdoppelung wäre 
die GTX 970 fast durchwegs in der 
Lage, das Spiel mit den 90 Fps zu 
rendern. Die für ein einzelnes Auge 
benötigte Auflösung stellt dagegen 
keine großen Anforderungen: Die 
Frametimes liegen hier meist um 6 
Millisekunden. 


Project Cars: VR-ready, aber 
erst nach dem Start 

Ein ähnliches Bild ergibt sich mit 
Project Cars. Während im Startpulk 
extrem schwankende Frametimes 
auftreten, pendeln sie sich auf ei- 
nem relativ stabilen, aber hohen 
Niveau von ebenfalls 22 ms (45 
Fps) ein. Erst nachdem sich der 
Fahrerpulk nach der ersten Kurve 
und etwa 40 Sekunden verteilt hat, 
sinken die Frametimes unseres Sys- 
tems auf das für die empfohlene 
VR-Variante gewünschte Niveau 
von ungefähr 11 Millisekunden, das 
sich während des Rennens auch 
meist hält. Ohne die Perspektivver- 
doppelung wären flüssigere 90 Fps 
aber bereits früher nach dem Start 
möglich. 


Wie der Idealfall aussehen soll, 
zeigt der VR-Mark von Futuremark. 
Dieser ist Teil der aktuellen Voll- 
version von 3D-Mark und bereits 
seit einziger Zeit erhältlich. Jedoch 
handelt es sich hier nur um eine 
Vorschau, die noch keine richtige 
Benchmark-Funktion enthält, son- 
dern sich nur - in der Brille wie 
auf dem Bildschirm - betrachten 
lässt. Die Sequenz, welche sich an 
Szenarien vergangener 3D-Marks 
bedient, scheint bereits hochopti- 
miert zu sein, denn weder in noch 
außerhalb der Oculus Rift gibt es 
kritische Leistungs Einbrüche. 


Leistungsmessung für den 
Normalverbraucher 

Die Leistunganforderungen von 
VR-Brillen lassen sich außerhalb 
einer solchen nur schwerlich nach- 
stellen. Um vor dem Kauf eines 
Oculus Rift oder HTC Vive doch 
eine Einschätzung zu bekommen, 
ob das eigene System für VR aus- 
reicht, bietet Valve als einer der 
treibenden Unterstützer der Tech- 
nologie einen einfachen VR-Bench- 
mark, den „Steam Performance 
Test“ an. Das Einzige, was Sie dafür 
brauchen, ist ein Steam-Account. 
Die Messung selbst läuft ohne jedes 
Zutun Ihrerseits ab und präsen- 
tiert Ihnen nach Ablauf eine grobe 
Einstufung der VR-Eignung für ihr 
System. Der Benchmark verwendet 
dabei eine Szene aus Portal 2, die 
wie die Vorschau des VR-Mark ver- 
gleichsweise anspruchslos ist und 
unserem System eine fast uneinge- 
schränkte VR-Eignung sowie einen 


Been 


The V 


Vorschau 


Steuerung 


\YVRMARK 
| einsamen W 


WTC Wire Ou wen Monto 


Schauen Sie sich vier klassische 3DMark-Szenarios aus der Nähe an 


irtual Reality Benchmark 


Der VR-Mark ist trotz der vielen Wochen, 


die seit der Ankündigung ins Land gezogen 


sind, derzeit immer noch nur eine Demo ohne Benchmark-Funktion. 


0-Prozent-Anteil von Fps- Werten 
unter 90 bescheinigt, was auf an- 
spruchsvolle Spiele jedoch nur be- 
dingt übertragbar ist. 


Entwicklung in der Zukunft 

Die Messungen zeigen, dass eine 
GTX 970 für viele Spiele meist 
ausreicht, in grafisch aufwendigen 
Spielen oft aber zu langsam ist. 
Durch V-Sync sorgt bereits eine mi- 
nimal zu langsame Grafikkarte für 
Leistungsverluste von 50 Prozent. 
Die Vermarktung als VR-Ready ist 
deshalb unter Vorbehalt zu betrach- 
ten und wird sich mit dem Fort- 
Spielentwicklung 
weiter relativieren. Gleichzeitig gilt 
es zu hoffen, dass die Methodik zur 


schreiten der 


Leistungsbestimmung für VR ver- 


feinert wird: Die finale Version des 
VR-Mark lässt immer noch auf sich 
warten und der zu gnädige Steam 
Performance Test dürfte für ambi- 
tionierte Spieler zu schnell grünes 
Licht für VR geben. (rs) 


Fazit Hardware 


VR-Performance 

Derzeit besteht die Masse der VR- 
Spiele aus relativ anspruchslosen 
Mini-Spielen, die man auch auf lang- 
sameren Grafikkarten als einer GTX 
970 gut laufen. Möchten Sie jetzt und 
zukünftig jedoch auch grafisch auf- 
wendige Spiele mit dem VR-Headset 
genießen, sollten Sie zu einer schnel- 
leren Grafikkarte greifen. 


Project Cars: Nach dem 


Start schnell genug 


Elite: Dangerous meist 


auf 45 Fps limitiert 


Dubai Autodrome International, Startpulk, max Details 


Abdockvorgang in der Tutorial-Statio 


n, maximale Details 
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Zeit (Sekunden) Zeit (Sekunden) 
System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, Oculus Rift System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz, Gigabyte GTX 970 Windforce, 8 GiB DDR3-1866, Oculus Rift 
Bemerkungen: Aus den Verläufen lässt sich die Anzahl der sichtbaren Wagen abschätzen. Erst das Auflösen Bemerkungen: Elite: Dangerous stellt für die Kombination aus Oculus Rift und GTX 970 einen schwer zu 
des Pulks sorgt dafür, dass die für das Oculus Rift erforderlichen Frametimes erreicht werden. bewáltigenden Brocken dar. Mangels Leistung ist die V-Sync-Frequenz oft auf 45 Hz gedeckelt. 
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Ausdauernd 


Tragbarer Spielspaß 


Die Auswahl bei Spiele-Notebooks ist riesig. Doch welche Eigenschaften sind wirklich wichtig für 


einen uneingeschränkten Spielegenuss? Wir geben Ihnen einen Überblick. 


T fordernde Spiele ver- 
langt es nach leistungsfáhigen 
Hardware-Komponenten, diese 
Gesetzmäßigkeit ist so alt wie PC- 
Spiele selbst. Während sich Desk- 
top-Rechner aber im Selbstbau- 
Verfahren bis ins kleinste Detail 
mit den Komponenten der Wahl 
stehen Mobil- 
Spieler bei Notebooks meist vor 
der Wahl zwischen verschiedenen 
Komplettsystemen. Selbst Anbieter 
mit Online-Konfiguratoren oder 


bestücken lassen, 


besonders großem Portfolio las- 
sen meist nur eine eingeschränkte 
Auswahl zu. Dadurch ist die Gefahr 
wesentlich größer, die berühmte 
„Katze im Sack“ zu kaufen - und 
umso wichtiger ist es zu wissen, 
welche Produkteigenschaften vor 
der Kaufentscheidung eine größe- 
re Beachtung verdienen als andere. 
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Wenn Sie erstmals mit dem Gedan- 
ken spielen, sich einen Laptop zum 
Spielen anzuschaffen, haben wir 
ein paar gute Neuigkeiten: Die Zeit 
der Gaming-Notebooks im Back- 
stein-Format ist längst vorbei, ent- 
sprechend gewappnete Klapprech- 
ner müssen keineswegs klobig 
aussehen. Die meisten der von uns 
zuletzt getesteten Notebooks un- 
terschreiten in geschlossenem Zu- 
stand beispielsweise deutlich eine 
Höhe von vier Zentimetern und 
passen damit in jede Tasche. Natür- 
lich gibt es immer noch Gaming- 
Laptops mit dickerem Profil, doch 
an Geräten wie dem Razer Blade, 
dem MSI GS63VR oder sogar dem 
Übertakter-Notebook SC 17 von 
EVGA lässt sich ein Trend hin zu 
dünneren Formfaktoren erkennen. 


Allenfalls beim Einsatz absoluter 
High-End-Mobile-Karten wie einer 
Nvidia Geforce GTX 980 (non-M) 
oder GTX 1080 erfordert die hohe 
Leistungsaufnahme mehr Kühlflä- 
che. Doch auch das ist im Grunde 
eine gute Nachricht: Die Herstel- 
ler scheuen sich nicht, den Luxus 
von High-End-Komponenten auch 
Mobil-Usern angedeihen zu lassen. 
Daher lässt sich auf Laptops trotz 
verringerter Taktraten und ande- 
rer Kniffe inzwischen fast ebenso 
performant spielen wie auf großen 
Rechnern. 


Außerdem haben die Hersteller 
die Bedürfnisse von Spielern in 
den letzten Jahren erkannt und et- 
liche, vom klassischen PC gewohn- 
te Eigenschaften auch in Laptops 
integriert: Konfigurierbare Lüfter, 


LEDs, 
Tastaturen 


Makrotasten, 
sogar mechanische 
wurden bereits eingeführt oder 


anpassbare 


erprobt. Zum Herbst dieses Jahres 
halten auch 120-Hertz-Displays, 
native WQHD-Auflósungen und 
(vermehrt) Adaptive Sync Einzug 
in die Welt der Gaming-Notebooks, 
Letzteres jedoch nur in Form von 
G-Sync - eine direkte Folge der 
Nvidia-Dominanz bei dedizierten, 
mobilen Grafikkarten. 


L ме It 

Leider sind die alten Probleme teil- 
weise auch die neuen, denn wäh- 
rend sich die Chiparchitekturen 
stetig weiterentwickeln, scheint 
sich in Sachen Wärmeabfuhr und 
Lautstärke in den letzten Jahren 
wenig getan zu haben. Nach wie 
vor ist eine Aktivkühlung in diesem 
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Notebook-Gaming durch die Jahre: Vom Allrounder zum Spezialisten 


In den Neunzigerjahren waren Laptops oft dreierlei: groß, schwer und teuer. Noch immer sorgt die Unterbringung von Hardwarekomponenten auf kleinstem Raum für deutlich 
höhere Preise als bei vergleichbar leistungsfähiger Desktop-Hardware. Doch verkleinerte Fertigungsprozesse, der Bedeutungsverlust optischer Laufwerke und effizientere 
Chip-Architekturen spielen den Herstellern bei der Produktgestaltung in die Hände. So sind über die Jahre hochspezialisierte Spiele-Laptops entstanden, die trotz potenter 
Hardware nicht mehr das Höhenprofil eines Backsteins aufweisen und sich mit etlichen exklusiv zum Spielen konzipierten Features von gewöhnlichen Laptops abheben. 


Toshiba Satellite 2500-800 (2001) Gericom 1st Supersonic PCI-E (2005) Asus G73JW (2010) Razer Blade (2016) 


Segment unverzichtbar, lässt man 
die moderat spieletauglichen Ultra- 
books einmal außen vor. Dabei 
kommen immer noch gewóhnliche 
Radiallüfter zum Einsatz, wie man 
sie in größerem Format beispiels- 
weise von den Referenzkühlern 
aktueller Desktop-Grafikkarten 
kennt. Diese operieren unter Last 
mit beträchtlicher Lautheit. Note- 
books mit energiesparenden Kom- 
ponenten und ohne dedizierte Gra- 
fikeinheit werden zwar leiser oder 
sogar vollständig passiv auf Tem- 
peratur gehalten; dies geht aber 
unvermeidlich mit Abstrichen bei 
der (Grafik-JLeistung einher. Und 
SO positiv es auch ist, High-End- 
Komponenten in Laptops vorzufin- 
den, das Preis-Leistungs-Verhältnis 
leidet darunter, diese für den Mo- 
bilbereich zu miniaturisieren. In 
aller Regel sind Laptops deshalb 
deutlich teurer als Desktops mit 
vergleichbaren Komponenten. So 
viel zum Status quo - worauf aber 
ist beim Neukauf eines Spiele-Lap- 
tops heuer zu achten? 


Oberste Priorität: Leistung 

Erste Priorität bei einem Gaming- 
Notebook sollte die Leistung 
sein - schließlich wollen darauf 
möglichst dieselben Titel gespielt 
werden wie auf einem Desktop- 
Rechner. Die Leistung wird im 
Grunde auch von den gleichen 
Systemkomponenten verantwortet 
wie in einem „ausgewachsenen“ 
PC. Das heißt: Grafikkarte, CPU 
und Arbeitsspeicher sind die ent- 
scheidenden Stellschrauben. Wer 
nur gelegentlich zockt oder sich 
vor allem mit grafisch unaufwendi- 
gen Titeln befasst, sollte über einen 
Laptop ohne separierten Grafik- 
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Bild: Asus 


= 


Bild: Razer 


Spieletaugliche Notebook-CPUs 


Prozessor Kerne/Threads Basistakt Max. Turbo (ein Kern) IGP TDP 
4/8 2.9 GHz 3.8 GHz ntel HD 530 45 Wa 
4/8 2.9 GHz 3.8 GHz ntel Iris Pro 6200 47 Watt 
4/8 2.7 GHz 3.6 GHz ntel HD 530 45 Wa 
4/8 2.7 GHz 3.6 GHz ntel Iris Pro 6200 47 Watt 
4/8 2.6 GHz 3.5 GHz ntel HD 530 45 Wa 
4/8 2.7 GHz 3.5 GHz ntel HD 5600 47 Watt 
4/8 2.5 GHz 3.4 GHz ntel Iris Pro 6200 47 Wa 
4/4 2.6 GHz 3.5 GHz ntel HD 530 45 Wa 
4/4 2.3 GHz 3.2 GHz ntel HD 530 45 Wa 
2/4 3.1 GHz 3.5 GHz ntel Iris Pro 6200 47 Wat 
2/4 2.7 GHz 2.7 GHz Intel HD 530 35 Wat 

* Freier Multiplikator E Voll spieletauglich IŒ Mit Abstrichen spieletauglich Ей Für CPU-lastige Spiele evtl. zu langsam 


Grafikkarte Basistakt Boost (typisch) Speichermenge/-typ TDP (ca.) 
.556 MHz ‚733 MHz Max. 8 GB/GDDR5x 150 Watt 
.442 MHz 1.645 MHz ax. 8 GB/GDDR5 120 Watt 
.404 MHz 1.670 MHz ax. 6 GB/GDDR5 80 Wat 
.064 MHz 1.127 MHz ax. 8 GB/GDDR5 150 Watt 
.038 MHz .125 MHz ax. 8 GB/GDDR5 100 Watt 
924 MHz 995 MHz ax. 6 GB/GDDR5 75 Watt 
935 MHz 950 MHz ax. 4 GB/GDDR5 75 Wat 
.029 MHz 1.085 MHz ax. 4 GB/GDDR5 60 Watt 
914 MHz 1.085 MHz ax. 2 GB/GDDR5 60 Wat 
723 MHz 909 MHz ax. 8 GB/GDDR5 125 Watt 
723 MHz 909 MHz ax. 8 GB/GDDR5 125 Watt 
723 MHz 850 MHz ax. 4 GB/GDDR5 125 Watt 
1.000 MHz 1.100 MHz ax. 4 GB/GDDR5 75 Wat 
1.000 MHz 1.015 MHz Max. 4 GB/DDR3 75 Watt 
900 MHz 925 MHz ax. 4 GB/GDDR5 50 Wat 
575 MHz 625 MHz ax. 2 GB/GDDR5 35 Watt 

* Gesockelte MXM-Variante der Desktop-Karte MI Voll spieletauglich [1 Mit Abstrichen spieletauglich I Für grafiklastige Spiele zu langsam 


chip nachdenken - dann operieren 
Haupt- und Grafikprozessor als Ein- 
heit, die als Advanced Processing 
Unit (APU) geläufig ist. Mit AMD 
hat sich ein namhafter Hersteller 
auf diesen Bereich spezialisiert. 
Da Geräte ohne selbstständige 
Grafikkarte allerdings selten unter 
der Bezeichnung „Spiele-Laptop“ 


firmieren, weil sie leistungsmäßig 
das Mid- und Low-End-Segment 
bedienen, klammern wir sie an die- 
ser Stelle aus. Die für den mobilen 
Gaming-Bereich relevanten CPUs 
führen wir in der obigen Tabel- 
le auf. Auch diese verfügen über 
integrierte Grafikprozessoren, die 
aber nur eine sehr überschaubare 


3D-Leistung vorweisen können und 
sich nur für Gelegenheitszocker 
eignen. Ist maximale Spieleleistung 
gefragt, etwa weil vor allem aktuel- 
le 3D-Titel ruckelfrei laufen sollen, 
führt letztlich kein Weg an einer 
dedizierten Grafikkarte vorbei. In 
diesem Bereich beherrscht Nvidia 
mit den Ablegern der Maxwell- und 
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Gaming-Notebooks: Kritische Komponenten im Überblick 


Beim Innenleben ähneln sich Spiele-Laptops weitgehend. Alle wichtigen Komponenten müssen auf eingeschränktem Raum untergebracht werden. 


Der Bildschirm ... 
... sollte Farbtreue, Blickwinkelstabilität 


ermöglichen. Beachten Sie, dass eine 


die Akku-Laufzeit beeinflusst. 


Der RAM ... 

... speichert temporäre 
Daten und sorgt für 
unterbrechungsfreies 
Arbeiten. Zum Spielen 
sollten es mittlerweile 
mindestens acht GiByte 
DDR4A-RAM sein, zumal 
dieser auch in Laptops 
günstig geworden ist. 


Die Festplatte ... 
... Ist inzwischen oft eine 
schnelle und sparsame SSD 
im M.2-Format und dient 
als Festspeicher für das 
Betriebssystem. Zeitgemäß 
sind GróBen ab 250 GB. 


Pascal-Generation zurzeit weitge- 
hend den Markt. AMD bietet mit 
den aktuellen Radeon-R9- und R7- 
Modellen zwar ebenfalls dedizierte 
Grafikchips an, dabei handelt es 
sich jedoch um Rebrands älterer 
Karten der Tonga-Generation, die 
außerdem nur in sehr wenigen Lap- 
tops zum Einsatz kommen. So ba- 
siert das Topmodell - die RO 485X 
- technisch weitgehend auf der R9 
295X von 2014. Mit den noch nicht 
erhältlichen Mobil-Ablegern der 
RX-Reihe (basierend auf Polaris), 
die dieses Jahr erscheinen sollen, 
dürfte allerdings wieder etwas 
Bewegung in den Markt kommen. 
Wenn Sie also einem Grafikherstel- 
ler die Treue halten wollen, gibt es 
dafür bei Notebooks schon bald 
wieder mehr Optionen. 


Welcher Haupt- und Grafik- 
prozessor ist zum Spielen nun die 
richtige Wahl? Wir haben die am 
háufigsten anzutreffenden Chips 
auf der letzten Seite aufgelistet 
und zur Unterscheidung zwischen 
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und einen großen Helligkeitsregelbereich 


groBe Bilddiagonale bei hoher Helligkeit 


Ober, Mittel- und Budget-Klasse 
eingefärbt. So erkennen Sie unge- 
fähr, welche Kernkomponenten 
in einem leistungsfähigen Spiele- 
Notebook stecken sollten. Für ein 
flüssiges Spielerlebnis in 1080p bei 
maximalen Details ist die Paarung 
eines Core i5-6440HQ und einer 
GTX 965M oder GTX 1060M bei- 
spielsweise 
häufiger ist allerdings die Kombi- 
nation dieser Karten mit einem 
Core i7-6700HQ. Sind höhere Auf- 
lösungen gefragt, kommt eine GTX 
980M oder 1070 infrage. Dies sind 
selbstverständlich sehr pauschale 


sinnvoll; wesentlich 


Empfehlungen - je nach Spiel und 
der individuellen Definition einer 
„flüssigen“ Bildrate ist womöglich 
auch eine GTX 960M oder sogar 
eine GTX 950M noch ausreichend, 
zudem ist der dynamische Turbo- 
beziehungsweise Boost-Takt ein 
weiteres Zünglein an der Waage 
(dazu später mehr). Betrachten Sie 
unsere Empfehlung also nicht als 
goldenen Schnitt, sondern nur als 
zusätzliche Einordnungshilfe. 


Arbeitsspeicher ist ein weiterer 
Leistungsfaktor und in diesen Ta- 
gen äußerst erschwinglich. Acht 
GiByte Arbeitsspeicher sind für 
die allermeisten Spiele zwar noch 
ausreichend, notorische Ressour- 
cenfresser wie GTA V profitieren 
aber schon von mehr. Ein Puffer ist 
ohnehin immer sinnvoll - 16 GiBy- 
te RAM sind also eine Überlegung 
wert. Beim Festspeicher gilt indes 
dieselbe Devise wie am Desktop: 
Das Betriebssystem gehört auf eine 
Solid State Disk, denn der schnelle 
Flash-Speicher auf SSDs sorgt für 
extrem kurze Ladezeiten - auch in 
Spielen. Sinnvollerweise ist diese 
im M.2-Format realisiert und ver- 
fügt damit über besonders hohe 
Lese- und Schreibraten, ist klein 
und sparsam und daher ideal für 
Notebooks. Konkret kommen bei- 
spielsweise eine Samsung 950 Pro, 
eine OCZ RD400 oder eine Kings- 
ton Hyper X Predator M.2 infrage. 
Kapazitäten ab 250 GB sind sinn- 
voll, um neben dem Betriebssys- 
tem auch noch ein paar Spiele in- 


Die Grafikkarte ... 

... verantwortet die Bildrate in 
grafisch fordernden oder hochauf- 
lösenden Szenarien, genehmigt 
sich aber viel Strom und produziert 
erhebliche Abwärme. Die Kühlung 
erfolgt bei dedizierten, leistungs- 
fähigen Chips selten lautlos. 


PU ... 

mmt wie am Desktop zum 

Physik- und KI-Berech- 

ässt sich aber nur selten 

en. Durch Heatpipes und 

er wird die erzeugte 
Abwárme nach auBen abgeführt. 


Der Akku ... 

... versorgt das gesamte System 
mit Energie, solange es sich nicht 
im Netzbetrieb befindet. Hier wird 
hin und wieder gespart — achten 
Sie bei hohen Ansprüchen an die 
Ausdauer darauf, dass ein sechs- 
bis neunzelliger Lithium-lonen- 
Akku zum Einsatz kommt. 


stallieren zu kónnen, die mitunter 
schon ein Volumen im mittleren 
bis hohen zweistelligen GB-Bereich 
beanspruchen. 


Der Kompromiss: Lautheit 

Wie eingangs beschrieben, führen 
Spiele-Laptops die hohe Abwärme 
der Prozessoren über ein System 
aus Heatpipes und Radiallüftern 
ab. Ferner fungiert auch das Chas- 
sis als Kühlkórper, wenn dieses aus 
Metall besteht. Weil sich die Effek- 
tivität des Kühlkonzepts von außen 
pauschal kaum beantworten lässt, 
sollten Sie nach passenden Testre- 
sultaten zu Lautheit oder Lautstär- 
ke Ausschau halten. Als Faustregel 
gilt aber: Je leistungsfähiger die 
Karte (innerhalb derselben Gene- 
ration), desto hóher meist die Leis- 
tungsaufnahme und desto hóher 
der Kühlaufwand. Die wahrschein- 
lichkeit Lärmbelästigung 
durch hochdrehende Lüfter steigt 
deshalb, wenn beispielsweise High- 
End-Grafikkarten wie eine GTX 
980(M) oder GTX 1080 zum Einsatz 


einer 
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kommen. Ausnahme-Laptops wie 
das im Frühjahr von uns getestete 
Schenker XMG U706 setzen nach 
dem Motto ,Viel hilft viel* auf reich- 
lich interne Kühlfläche und beson- 
ders lange Heatpipes sowie drei 
oder mehr Lüfter. Wichtig: Fast alle 
Hersteller bieten inzwischen vorin- 
stallierte Tools zum Konfigurieren 
der Lüfter-Drehzahlen an, sodass 
sich die Lautheit eines Spiele-Lap- 
tops auch nachträglich noch beein- 
flussen lässt. Niedrige Drehzahlen 
sorgen aber natürlich wieder für 
verringertes Kühlpotenzial und 
einen instabilen oder niedrigen 
Boost-Takt, die durchschnittliche 
Bildrate sinkt. Kurzum: Zwischen 
Leistung und Bedienkomfort muss 
bei Highend-Laptops immer ein 
Kompromiss gefunden werden. 
Ohrumschließende, geschlossene 
Kopfhörer sind beim Spielen da- 
her ratsam, weil sie etwaige Stör- 
geräusche gut abmildern. Ohnehin 
ist der so genossene Sound dank 
hochwertiger Onboard-Chips der 
limitierten Klangkulisse der ein- 
gebauten Lautsprecher haushoch 
überlegen. Besonders exotische 


Ausnahmen vom  Leistungs-Laut- 
heits-Dilemma stellen Laptops mit 
extern angeschlossenen Grafikkar- 
ten oder Wasserkühlungen dar. So 
bietet Alienware mit dem „Grafik- 
verstärker“ beispielsweise einen 
Verbund aus Netzteil und Desktop- 
Grafikkarte für die Notebooks aus 
eigenem Hause an. MSI verfolgt mit 
dem „Gaming-Dock“ ein ähnliches 
Konzept und fügt noch Lautspre- 
cher hinzu; das Razer Blade kann 
via Thunderbolt 3 mit mit dem 
„Core“-Modul erweitert werden. 
Asus geht beim GX 700 einen ganz 
anderen Weg und erweitert statt- 
dessen die Kühlung. Allerdings 
werden die als portablen Begleiter 
konzipierten Laptops durch diese 
Erweiterungen de facto stationär. 


Wer mit einem Notebook liebäu- 
gelt, dürfte schließlich fast immer 


auch Wert auf hohe Mobilität le- 
gen, andernfalls ließe sich ebenso 
gut am Desktoprechner spielen. 
Drei Variablen beeinflussen die 
Mobilität eines Spiele-Laptops: 
Größe, Gewicht und Ausdauer. Bei 


SMART CHOICE 
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Leistungsaufnahmen von 200 Watt und mehr resultieren in einer Verlustwärme, die 
über aktive Kühlung (siehe rechts) aus dem Chassis befördert werden muss. 


sich Asus beim GX 700 und GX 800 mit einer externen Wasserkühlung an. 
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Konfigurierbare Lichteffekte unter Tastatur und Trackpad sind bei Gaming-Notebooks 
schwer in Mode, sollten die Kaufentscheidung aber nicht zu sehr beeinflussen. 


Eine ausreichende Anzahl an Schnittstellen ist wichtig, USB 3.1 Typ C (fehlt oben) ist 
in jedem Fall willkommen. Optische Laufwerke haben an Relevanz eingebüßt. 


irst ever 120Hz 


häufigem Transport machen sich 
Bildschirmgrößen von 17 Zoll und 
mehr sowie ein Nettogewicht von 
über drei Kilogramm schnell nega- 
tiv bemerkbar. Wer unterwegs auch 
spielen will, benótigt zudem einen 
üppig dimensionierten Akku. Die 
Hersteller geben in der Regel Ideal- 
laufzeiten an, also die maximal 
erreichbare Betriebsdauer bei ge- 
ringer Rechenlast und Helligkeits- 
einstellung. Fünf bis sechs Stunden 
ausgewiesene Laufzeit schrumpfen 
im Praxisfall beim Spielen schnell 
auf unter zwei Stunden zusammen. 
Lithium-Ionen-Akkus mit neun 
Zellen gewährleisten hohe Lauf- 
zeiten, wiegen aber auch viel. Zum 
präzisen Vergleich zwischen den 
Notebooks verschiedener Herstel- 
ler muss die Betriebsspannung mit 
den ausgewiesenen Milliampere- 
stunden (mAh) multipliziert wer- 
den, die so berechneten Watt- 
stunden (Wh) geben etwas mehr 
Aufschluss. Als Beispiel: Bei einem 
15-Zöller mit Core i7 (Skylake) und 
einer GTX 1060M sorgt ein 92-Wh- 
Akku durchaus für mehrstündigen 
Spielspaß, wenn nicht noch zahl- 
reiche Periphiegeräte oder externe 
Festplatten angeschlossen werden. 
Dabei helfen auch clevere Energie- 
Sparmaßnahmen, die einen passab- 
len Mittelweg aus Performance 
und Ausdauer sicherstellen sollen. 
Nvidia-Karten verfügen über eine 
„Battery-Boost“-Funktion, durch 
welche die Bildrate nicht mehr 
über ein manuell festgelegtes 
Frame-Target hinaus schießt. Über- 
schussleistung wird somit einge- 
spart und die Laufzeit verlängert. 


1 ung und 5ystem 

Für eine optimal effiziente Ausnut- 
zung der Hardware-Ressourcen 
ist Windows auch im Notebook- 
Bereich das System der Wahl, allen 
bekannten Ärgernissen zum Trotz. 
Wie wir in den vergangenen Aus- 
gaben festgestellt haben, lässt sich 
zwar auch unter Linux sehr gut 
spielen, an die Windows-typischen 
Bildraten kommt man jedoch nur 
selten heran. Zudem bereitet die 
mangelnde Aktualität der offiziellen 
Grafiktreiber hin und wieder Prob- 
leme. Das gilt noch mehr für den 
Mobile-Bereich, wobei sich immer- 
hin vereinzelte Hersteller auf Linux- 
lauffähige Notebooks spezialisiert 


vergessen werden: Empfehlenswert 
ist eine ausreichende Anzahl von 
USB-3.0-Ports, damit eine externe 
Tastatur und Maus angeschlossen 
werden können, ohne dass dadurch 
alle Buchsen belegt sind. Bei den 
Grafikanschlüssen sind HDMI und 
Minidisplaypyort zeitgemäß, Letz- 
terer ist unverzichtbar, wenn etwa 
ein externer 144-Hertz-Monitor 
angesteuert werden soll. Beim in- 
ternen LCD gilt: Ab Herbst 2016 
werden mit Pascal Mobile erstmals 
120-Hertz- und 1.440p-Panels in 
Notebooks realisiert, zudem wird 
mit G-Sync eine adaptive Bildraten- 
Synchronisierung des Bildschirms 
mit der Grafikkarte flächendeckend 
verfügbar. Alle drei Features beein- 
flussen das Spielerlebnis äußerst 
positiv und sind damit wichtige 
Eigenschaften eines reinrassigen 
Spiele-Laptops. Die Größe ist indes 
Geschmackssache, mindestens 15 
Zoll bei Full-HD-Auflösung haben 
sich jedoch bewährt. 


Aufrusten u akten 

Die Komponenten in Desktop-PCs- 
lassen sich nach Gutdünken erset- 
zen und austauschen. Im Defektfall 
muss nicht das ganze System ausge- 
tauscht oder eingesendet werden. 
Laptops sind dagegen nur begrenzt 
modifizierbar. Zu den leicht er- 
reichbaren Komponenten gehóren 
die Festplatte (egal ob SATA oder 
M.2), der Arbeitsspeicher sowie 
der Netzwerkdapter. CPU und Gra- 
fikkarte sind hingegen meist verló- 
tet, der Akku nur noch selten von 
aufsen erreichbar. Wer um keinen 
Preis auf OC-Reserven verzichten 
móchte, findet mit dem Core i7- 
6820HK im CPU-Bereich einen 
Prozessor mit freiem Multiplikator 
- eine wichtige Voraussetzung für 
Taktspielereien. Pascal Mobile (Ge- 
force GTX 1060, 1070 und 1080) 
bietet indes die grófsten Reserven 
für GPU-Overclocking. (ms) 


Wenn schon mobil, dann richtig 

Für vergleichbare Leistung kosten Ga- 
ming-Notebooks wesentlich mehr als 
ihre Desktop-Pendants. Das ist nicht 
neu. Achten Sie deshalb aber umso 
mehr darauf, nicht am falschen Ende zu 
sparen. Eine sinnvolle Kombination aus 
CPU und dedizierter Grafikkarte, eine 


—— | haben und die notwendigen Anpas- 
Mit dem Launch der neuen Nvidia-Grafikkarten für Notebooks halten WQHD-Auf- sungen selbst vornehmen. Ein Blick 
lösung und 120 Hertz Einzug in Laptop-LCDs — und internes G-Sync wird häufiger. auf die Schnittstellen darf nicht 


hohe Akku-Laufzeit sowie ausreichend 
Fest- und Arbeitsspeicher sind Pflicht. 
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Pascal für Notebooks 


Rund drei Monate nach dem Launch der neuen Nvidia-Grafikkarten erhält die Notebook-Sparte ihre 


Ableger. Das M-Kürzel ist aus dem Namen verschwunden - aber das ist nicht die einzige Neuerung. 


ie Mobile-Ableger der Pascal- 

Grafikkarten stellte Nvidia 
im Vorfeld der Gamescom vor, bei 
der Präsentation geizte man nicht 
mit Superlativen. Man habe nichts 
weniger als den größten Leis- 
tungssprung zwischen zwei Chip- 
generationen aus eigenem Hause 
vollbracht - und nahezu alle Eigen- 
schaften des Maxwell-Vorläufers 
verbessert, so die Kernbotschaft 
der Präsentation. Den Notebook- 
Grafikchips fehlt nun das aus frü- 
heren Serien gewohnte M-Suffix, 
mit dem schon namentlich eine 
klare Differenzierung zu den leis- 
tungsfähigeren Desktop-Varianten 
vorgenommen wurde. Stattdessen 
handelt es sich nun ausdrücklich 
um die gleichen FinFET-Grafikkar- 
ten, jedoch mit beschnittenen Takt- 
raten und geringerer Leistungs- 
aufnahme, um das Kühlpotenzial 
gängiger Laptops nicht zu überfor- 
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dern. Die offiziellen technischen 
Spezifikationen bestätigen das: 
So gleichen sich die Desktop- und 
Mobile-Varianten der GTX-10-Serie 
bei der Chip-Bezeichnung, 
Shader-Bestückung, der Speicher- 
ausstattung sowie Speicheranbin- 
dung und -geschwindigkeit bis 


der 


zum Direct-X-Feature-Level bis aufs 
Haar, einzig die GTX 1070 verfügt 
in Notebooks über zusätzliche 
Shader-Einheiten gegenüber dem 
Desktop-Pendant (2.048 vs. 1.920). 
Das Flaggschiff, die GTX 1080, setzt 
genau wie ihre große Schwester 
auf schnellen GDDR5x-Speicher. 
Bei den angesprochenen Taktraten 
gibt es offensichtliche Abweichun- 
gen beim Basis- und Boost-Takt: 
GTX 1080 und GTX 1070 laufen 
mit rund 50 bzw. 60 MHz weni- 
ger, beim typischen Boost ist der 
Unterschied noch geringer. Etwas 
größer ist der Abstand der mobi- 


len GTX 1060 zu ihrem Vorbild mit 
einer Basistakt-Differenz von circa 
100 MHz, jedoch fast identischem 
Boost (1.670 vs 1.708 MHz). 


Nachdem wir erste Messungen mit 
einem High-End-Laptop von Ivy PC 
samt GTX 1080 schon direkt zum 
Launch veröffentlichen konnten, 
überprüfen wir die Spieleleistung 
der Laptop-Karten nun mit drei 
neuen Notebooks noch einmal aus- 
führlich, Heft-exklusiv sowie mit 
dem aktuellsten Grafiktreiber. Zu- 
sätzlich ziehen wir einen Vergleich 
zur Leistung der Desktop-Pendants 
und überprüfen das ausgewiesene 
Übertaktungspotenzial anhand ei- 
ner Stichprobe. 


120 Hertz und WQHD 
Die vielleicht 
Neuerungen neben den Grafikkar- 
ten selbst betreffen die verbauten 


interessantesten 


LCD-Panels: Bislang konnte auf 
Laptops nur in Ultra HD, Full HD 
und niedrigeren Auflösungen ge- 
spielt werden. Zudem war in Sa- 
chen Aktualisierungsrate bei 75 
Hertz Schluss. Beides ändert sich 
nun: Der bei Desktop-Monitoren 
aktuelle, sinnvolle Mittelweg aus 
Leistungskosten und Detailgrad in 
2.560 x 1.440 findet endlich den 
Weg in tragbare PCs. Zugleich sind 
viele 1080p-Panels nun auch in 
120 HertzVarianten ausgeführt; 
einige davon konnten wir direkt 
zum Launch schon Probe spielen. 
Zwar lohnen sich Displays mit ho- 
her Aktualisierungsrate erst dann 
wirklich, wenn das System auch 
eine ausreichend hohe Bildrate 
wiedergeben kann - eben dies ist 
mit Pascal Mobile aber im Bereich 
des Möglichen. Mit internem G- 
Sync wird außerdem eine weitere, 
Display-bezogene Eigenschaft end- 
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Pascal Mobile: Spieleleistung in Full HD 


Pascal Mobile: Spieleleistung in Ultra HD 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF — „New Eden" 
СТХ 1080 ERE 1576 (Basis) 
GTX 1070 Fe 131,4 (-17 96) 
GIN 1060 Egg 103,1 (-35 96) 

Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA, 16:1 HQ-AF - ,, Tracks" 
GIN 1080 FE 151,3 (Basis) 
GTX 1070 awl 117,9 (22 %) 
GTX1060 НЕО 86 (-43 %) 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF - „New Eden" 
GTX 1080 ERN 62 1 (Basis) 
GTX 1070 M 50,3 (-19 %) 
СТХ 1060 gg 39,7 (-36 %) 

Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA, 16:1 HQ-AF - „Tracks” 
GTX 1080 ЖШШЕ ШЕШ 27 5 (Basis) 
GTX 1070 ERIS 21 (-24 %) 
GTX 1060 ШЕШШ 13,5 (-51 96) 


System: MSI GS63VR/ GT72VR/ GT73VR, Windows 10 x64, Geforce 372.54 WHQL 
Bemerkungen: Die GTX 1060 dürfte sich als potente Full-HD-Karte behaupten, die GTX 
1070 lässt sich in 1080р sogar schon sinnvoll mit einem 120-Hz-Panel kombinieren. 
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System: MSI GS63VR/ GT72VR/ GT73VR, Windows 10 x64, Geforce 372.54 WHQL 
Bemerkungen: UHD trennt die Spreu vom Weizen. Am ehesten qualifiziert sich die GTX 
1080 als portables 4K-Triebwerk, bei Top-Grafik aber auch nur mit reduzierten Details. 
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lich flächendeckend in Notebooks 
zum Einsatz kommen, und zwar so- 
wohl bei 60-, 75- als auch 120-Hertz- 
Panels. Dabei wird die von den Gra- 
fikkarten ausgegebene Bildrate mit 
der Bildwiederholrate des Displays 
synchronisiert, um ein horizontal 
zerreißendes Bild (Tearing) durch 
zeitlichen Versatz zu verhindern. 
Allerdings benótigen die Laptop- 
LCDs, anders als diskrete Monito- 
re, dafür kein proprietàres Modul 
- stattdessen bedient man sich 
des Adaptive-Sync-Standards über 
den Embedded Displayport (eDP). 
Technisch unterscheidet sich die 
Vorgehensweise also vom Desktop- 
Bereich, obwohl der gleiche Effekt 
erzielt wird. Auch internes G-Sync 
konnten wir bereits an einigen aus- 
gestellten Notebook-Samples tes- 
ten, unser Fazit fällt so positiv aus 
wie im Desktop-Bereich: Die Bild- 
rate fühlt sich flüssiger an als bei 
identischer Bildrate ohne Synchro- 
nisierung, hässliche Bildrisse sind 
passe. Besonders in der Paarung 
mit einem 120-Hertz-Refreshzyklus 
ist das Ganze neben der reinen 3D- 
Leistung ein gewichtiges Kaufargu- 
ment. 


VR als Zugpferd 

Besonderen Wert legt der Her- 
steller auf die Eignung der neuen 
GPUs für die Head-Mounted-Dis- 
plays von Oculus und HTC: Erst- 
mals sollen Notebooks die für VR 
erforderlichen, stabilen Bildraten 
bei 90 Frames pro Sekunde ermög- 
lichen - das bekannte „VR-Ready“- 


Label wird also weiter etabliert. 
Während Virtual Reality global 
noch in der Aufbruchsphase ver- 
harrt und echte „System Seller“ in 
Form von Spiele-Hypes noch auf 
sich warten lassen, ist man sich bei 
Nvidia scheinbar sicher über den 
flächendeckenden Erfolg der Head- 
sets. Mit Razer (OSVR) und AOC 
(PC VR) steigen jedenfalls weitere 
Hersteller in den Wettbewerb ein; 
den Bedarf an portabler Grafikpo- 
wer könnte das durchaus anhei- 
zen. Fehlende Mobilität ist bislang 
schließlich ein entscheidender 
Nachteil der 3D-Headsets, weil sie 
sich - abgesehen von technisch 
abgespeckten Lösungen wie Gear 
VR - bisher kaum ohne einen aus- 
gewachsenen High-End-Rechner 
betreiben lassen. Notebooks, die 
trotz kleinem Formfaktor und spar- 
samer Architektur schnell genug 
für VR-Top-Titel sind, stellen da 
zumindest einen kleinen Schritt in 
die richtige Richtung dar. 


Zur Erinnerung: VR benötigt trotz 
der massiven internen Render- 
Auflösung zugleich hohe Frame- 
raten um 90 Fps, damit die Latenz 
minimal ausfällt und die optische 
Illusion aufrechterhalten wird. Im 
Rahmen der Präsentation konnten 
wir immerhin zwei Spiele - Pool 
Nation VR und eine Vorabversion 
von Raw Data - mit einer HTC Vive 
Probe spielen und waren von der 
Performance angetan; jedoch ver- 
körpern beide Titel nicht gerade 
die obere Grafik-Messlatte. Nvidia 


UHD: GTX 1080 (Dektop) vs. GTX 1080 (Laptop) 


Bioshock Infinite, max. Details, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 
GTX 1080 (Desktop) 63,2 (Basis) 
GTX 1080 (Notebook) ВЕБ 8 621 (-2 90) 
СТА 5, FXAA, 16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 
GTX 1080 (Desktop) ШЕ В 11,3 (Basis) 
GTX 1080 (Notebook) E 38, 1 (-8 96) 
Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA, 16:1 HQ-AF - „Tracks” 
GTX 1080 (Desktop) SSIIIƏ€IÇ€IIIƏ£III@<<II<—$IEXIÍE;<IƏNIƏIIINII 
GTX 1080 (Notebook) Egi 22 (-20 %) 
Metro: Last Light Redux, max. Details, 2 x SSAA, 16:1 HQ-AF - „Тһе Crossing" 


GTX 1080 (Desktop) MESH 15,7 (Basis) 
GTX 1080 (Notebook) ВЕ 38 15,5 (-1 96) 


System: Ivy 153 MP mit Core i7-6700HQ, 2 x 16 GiB DDR4-2133, Windows 10 x64/ PC 
mit Core i7-4790K, 797, 16 GiB DDR3-2400, Windows 10 x64, Geforce 372.54 WHQL 
Bemerkungen: Die mobile GTX 1080 ist ihrer groBen Schwester dicht auf den Fersen. 
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Mobile Pascal-Karten im Vergleich 


Geforce-Modell GTX 1080 GTX 1070 GTX 1060 
Codename GP 104 GP 104 GP 106 
Fertigung 16 nm FinFET 16 nm FinFET 16 nm FinFET 
DX-12-Feature-Level 12.1 12.1 12.1 
Shader-ALUs 2.560 2.048 1.280 
GPU-Basistakt (MHz) 1.556 1442 1.404 
GPU-Boost-Takt (MHz)* 1.733 1.645 1.670 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 10 8 8 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 192 
Speicherübertragung (GB/s) 320 256 192 
Speichertyp GDDR5x GDDR5 GDDR5 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 6.144 
SLI-Support Ja Ja Nein 
Display-Support (HDMI/DP) 2.0b/1.4 2.0b/1.4 2.0b/1.4 
Leistungsaufnahme* * Unbekannt Unbekannt Unbekannt 
* Typischer Boost-Takt. Abhángig von Umgebungstemperatur, Aktivkühlung und dem 
Werks-OC der jeweiligen Notebook-Distributoren, kann dieser höher ausfallen. 

** Nvidia gibt die TDP nicht offiziell bekannt, wahrscheinlich liegt diese jedoch im Bereich 
der Vorgänger. Somit liegt die Leistungsaufnahme der GTX 1080 z.B. bei etwa 150 Watt. 
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GTX 1080: OC-Potenzial freigelegt 


Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA, 16:1 HQ-AF - ,, Tracks" 


GTX 1080 (Notebook, übertaktet) EEE 28,1 (Basis) 
GTX 1080 (Desktop, Referenz) 27,5 (-2 96) 


System: MSI GT73VR mit Core i7-6820HK, 2 x 16 GiB DDR4-2133, GTX 1080 @ 
1.890/5.005 MHz, Windows 10 x64, Geforce 372.54 WHQL Bemerkungen: Dank 
OC-Reserven kann der Mobil-Ableger sich sogar vor die Desktop-Referenz setzen. 
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Die Leistungsaufnahme diktiert den Formfaktor — oben die GTX 1060 im MSI GS- 


63VR, unten die GTX 1080 im MSI GT73VR mit üppiger Kühllösung. 


Bild: Nvidia 


Nvidia vermarktet die Laptop-Ableger der Pascal-Grafikkarten offensiv als VR- 
tauglich und setzt auf die Headsets als zukunftsträchtige Verkaufsmagneten. 


betont außerdem: „VR-Ready“ ist 
Pascal nur im Netzbetrieb - allzu 
mobil wird VR mit den neuen Kar- 
ten also auch wieder nicht. 


Akku-Betrieb verbessert 
Und was ist mit der Laufleistung im 
autarken Betrieb? Nvidia hat schon 
mit der GTX-800M-Serie das „Bat- 
tery-Boost“-Feature eingeführt, mit 
dem sich ein Fps-Ziel festlegen und 
Überschussleistung einsparen lässt. 
Wunder vollbringt zwar auch diese 
Treiberfunktion nicht - unterwegs 
Spielen bleibt auch mit Pascal auf 
Gaming-Laptops ein eher kurzes 
Vergnügen - allerdings hat man 
sich der zuvor stark schwankenden 
Frametimes angenommen und für 
einen stabileren Leistungs-Output 
gesorgt. Auch die reine Laufzeit soll 
um bis zu 30 Prozent erhöht wor- 
den sein; verifizieren konnten wir 
dies aus Mangel an Testmustern 
mit sonst identischer Spezifikation 
leider noch nicht. 


Leistung in Spielen 

Für die Benchmarks haben wir drei 
verschiedene MSI-Notebooks ein- 
gesetzt: Das schmächtige GS63VR 
mit einer GTX 1060, das GT72VR 
mit einer GTX 1070 und Tobii- 
Tracking sowie als das GT73VR 
„Titan“ mit einer GTX 1080. Darü- 
ber werden auch Modelle mit zwei 
GTX 1070/1080 im SLI-Verbund in 
den Handel gehen. Bezeichnend 
für die unterschiedlichen Einsatz- 
Szenarien der Pascal-Mobile-Karten 
ist schon das Erscheinungsbild der 
Notebooks selbst: Während sich 
die GTX 1060 aufgrund ihrer nied- 
rigeren Leistungsaufnahme auch in 
Low-Profile-Geräten einbauen lässt, 
benötigt die GTX 1080 jede Menge 
Kühlfläche und führt im Endpro- 


== 


Bild: Nvidia 
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360°-Screenshots mit dem Hexer: Ansel wird nun auch vom weitläufigen The Witcher 3 unterstützt. Die Panorama-Bilder können 
in irrwitzigen Auflósungen gespeichert werden, auch VR-taugliche Schnappschüsse lassen sich speichern. 
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dukt zu dem typischen Aussehen 
eines High-End-Laptops mit grofsen 
Lüfterauslássen und hohem Ge- 
wicht. 


In unseren Benchmarks kristalli- 
sierte sich die GTX 1060 als ideale 
Full-HD-Karte heraus, die GTX 1070 
war selbst in grafiklastigen Titeln 
wie Ethan Carter Redux als pas- 
sender Antreiber für Full HD nebst 
120 Hertz oder ОНОР geeignet. In 
Ultra HD laufen wir mit unverän- 
dert hohen Details ins Grafiklimit, 
die Vervielfachung der Pixelanzahl 
sorgt für wesentlich niedrige Bild- 
raten. In genügsamen Titeln wie 
Bioshock Infinite genügt die Leis- 
tung der GTX 1070 und 1080 für 
ein flüssiges Spielerlebnis, bei for- 
dernden Titeln kann sich nur Letz- 
tere behaupten. Auf dem Editor's 
Day konnten wir eine Vorabversion 
von Gears of War 4 am EVGA SC 17 
in Ultra HD anspielen - die dort 
eingesetzte GTX 1070 war für ma- 
ximale Details allerdings deutlich 
zu langsam. Interessant ist der Un- 
terschied zu den Desktop-Karten 
(siehe vorherige Seite): In den al- 
lermeisten Fällen liegt die mobile 
GTX 1080 sehr dicht hinter ihrer 
grofsen Schwester, wenngleich sich 
die werksseitig übertakteten Cus- 
tom-Designs der Desktop-Karten 
natürlich deutlicher absetzen. Ap- 
ropos übertaktet: Mit einem Takt- 
Offset von etwa +150 MHz liegt die 
Laptop-Karte beim Ethan-Carter- 
Stresstest sogar knapp in Front - 
Nvidia demonstrierte gar Taktraten 
von knapp 2.000 MHz mit Doom 
(2016). Overclocking-Reserven be- 
sitzen die Pascal-Chips also auch im 
Laptop-Format, Powertarget und 
Spannungswerte dürfen allerdings 
nicht angetastet werden. (ms) 
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Leistungssprung mit Nebeneffekt 
Während die Bildraten mit den Pa- 
scal-Chips vor allem im Vergleich 
zu den Desktop-Modellen beindru- 
ckend ausfallen, sind es vor allem die 
hübschen Nebenwirkungen, die das 
Notebook-Angebot durcheinanderwir- 
beln. 120 Hertz, hohe Auflösungen 
und G-Sync sind einfach zeitgemäß — 
entsprechende Laptops waren längst 
überfällig. Über den VR-Fokus lässt 
sich derweil streiten, denn Nidias Fo- 
kus auf die 3D-Headsets täuscht über 
die noch geringe Verbreitung hinweg. 
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Kommentar 


VR ohne Übelkeit und ein 23.000-Euro-PC: 
meine persönlichen Gamescom-Hóhepunkte. 


Letzte Woche war es wieder so weit und ich be- 
suchte die Gamescom 2016. Wie Sie auf den näch- 
sten vier Seiten nachlesen können, gab es dort nicht 
nur die neuesten Spiele zu sehen. Ein Trend der 
Spielemesse in Köln ist sicherlich, dass dort auch 
von Jahr zu Jahr mehr Gaming-Hardware gezeigt 
wird. Und genau in diesem Ausstellungsbereich 
habe ich meine Messe-Highlights gefunden: Am 
Caseking-Stand machte ich erneut den VR-Selbst- 
versuch, diesmal mit der HTC Vive und ein paar 
Spielchen, bei denen man unter anderem mit einem 
Bogen schießen, einer Keule schlagen oder mit dem 
Schwert Luftballons zerstören musste. Und das war 
nicht nur unterhaltsam, sondern verursachte — an- 
ders als beim Oculus-Rift-Check — nicht den Anflug 
von Übelkeit. Ein weiterer Hóhepunkt, den ich 
zufällig am selben Stand entdeckte, war der neue 
Orion-X-PC des Übertakters lan 8Pack Parry. Die 
neue Hóllenmaschine, für die der muskulóse Brite 
ca. 23.000 Euro ausruft, hat Technik-Schmankerl 
wie einen auf 4,8 GHz übertakteten Ci7-6950K, 
drei GTX 1080 (Triple-SLI) und je einen Wasserkühl- 
kreislauf für die CPU, die GPUs sowie die HDDs/ 
SSDs auf Lager — äußerst beeindruckend! 


Verkaufs- 


Su а 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 20.08.2016 


Deus Ex: Mankind Divided 


Das mit Vorfreude erwartete Deus Ex: Mankind 
Divided ist erschienen. Und das Sci-Fi-Abenteuer 
ist technisch und spielerisch gelungen. 


eus Ex: Mankind Divided ist ein gutes Spiel 
pu welches den hohen Qualitäts- 
ansprüchen grófstenteils gerecht wird. Nach 
dem gelungenen Vorgänger Human Revolution 
ist auch Mankind Divided ein echtes Deus Ex: 
Es gibt RPG-Elemente, Entscheidungsfreiheit 
bei Konversationen, unterschiedliche Herange- 
hensweisen beim Lósen von Aufgaben und eine 
hohe Bewegungsfreiheit in den atmosphärisch 
dichten Umgebungen. Nur bei den Singleplayer- 
Mikrotransaktionen und den Vorbesteller-DLCs 
hat der Publisher daneben gegriffen. 


Die schicke Optik wird durch die von der Gla- 
cier-2- abstammenden Dawn-Engine realisiert. 
Diese setzt sowohl Innen- als auch Außenareale 
überzeugend in Szene, insbesondere die volu- 
metrische und oft vielfarbige Beleuchtung sorgt 
für Atmosphäre. Die meisten Texturen sind an- 
genehm hochauflösend, viele zudem mit Paral- 
lax-Occlusion-Maps versehen, die für optische 
Tiefe sorgen. Sehr ansehnliche Screen-Space-Re- 
flections samt kontaktverhärtender Reflexionen 
spiegeln die Umgebung wider. In Gesprächen 
fallen die hochauflösenden Gesichter und die 
ansehnliche Hautdarstellung samt Subsurface 
Scattering ins Auge, einige Charaktere erhalten 


zudem durch Tessellation zusätzliche Details. 
Zudem nutzt Mankind Divided eine von der 
CPU berechete Stoffphysik, die u. a. bei der Klei- 
dung der Charaktere eingesetzt wird. Für die 
Kantenglättung nutzt Deus Ex neben „teurem“ 
MSAA ein gut funktionierendes Temporal-AA. 


Wir haben indes auch einige kleinere Technik- 
Kritikpunkte: Die Schattendarstellung mittels 
kontaktverhärtenden Schatten wirkt aufgrund 
eines aggressiven LoDs unsauber, die auf hóchs- 
ter Stufe (SSAO ,sehr hoch^) mit einer tempo- 
ralen Komponente versehene Umgebungsver- 
deckung verursacht Artefakte bei filigraner 
Levelarchitektur und hinterlässt Schlieren auf 
den Gesichtern der Figuren. Die Steuerung am 
PC wirkt zudem aufgrund einer nicht deaktivier- 
baren Mausbeschleunigung träge. (pr) 


Deus Ex: Mankind Divided 


FAZIT: Fans dürfen frohlocken, Mankind Divided ist ein 
würdiger Nachfolger zu Human Revolution und ein echtes 
Deus Ex. Technisch ist das Spiel recht anspruchsvoll, lässt sich 
dank umfangreichem Optionsmenü aber auch mit schwächerer 
Hardware flüssig spielen. 


Genre: Action-Adventure | Web: https://www.deusex.com/ 
| Technik: Dawn-Engine, Direct X 11 - Direct X 12 folgt | 
Hardware-Empfehlung: i5-6500/AMD FX-8350, GTX 970/R9 
390 o. GTX 1060, RX 470 (min. 4 GiB), 16 GiB RAM 
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Gamescom 2016 


Auch 2016 gab es auf der Gamescom viel zu sehen. Wir haben einige der spannendsten Hardware- 


und Spieleprásentationen in diesem Artikel für Sie zusammengefasst. 


ie Gamescom ist auch im Jahr 

2016 nochmals größer gewor- 
den, noch mehr Hardware, noch 
mehr Spiele, noch mehr Stände 
und noch mehr Events buhlen um 
Aufmerksamkeit. Selbst mit Presse- 
ausweis und der Möglichkeit, 
Schlangen und Menschenansamm- 
lungen grófstenteils umgehen zu 
können, ist es kaum möglich, alles 
auf der Messe in Augenschein zu 
nehmen. Glücklicherweise stan- 
den uns mehrere Augenpaare zur 
Verfügung, aus deren Blickwinkel 
wir Ihnen unsere Messe-Highlights 
schildern möchten. Wir beginnen 
mit den Spielen, auf den beiden fol- 
genden Artikelseiten befassen wir 
uns mit der Hardware. 


Ubisoft empfing uns im Marriott- 
Hotel etwas abseits der Messe und 
wir konnten vorab den Multiplayer- 
Modus des kommenden Third- 
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Person-Abenteuers For Honor 
ausführlich anspielen. Die Mehr- 
spieler-Keilereien finden dabei in 
verhältnismäßig kleinen Arenen 
statt, die jedoch sehr detailliert und 
zumindest in Betrachtung der drei 
anspielbaren Karten 
recht abwechslungsreich ausfal- 
len. Die zum Einsatz kommende, 
laut Entwickleraussage stark modi- 
fizierte Anvil-Next-Engine ist den 
meisten Spielern wohlbekannt, 


denn dieser Grafikmotor konnte 


außerdem 


unter anderem in den letzten bei- 
den Assassin’s-Creed-Teilen (den 
Last-Gen-Ableger Rogue außer Acht 
gelassen) durch optische Pracht 
überzeugen. Bei For Honor ist der 
Einsatzzweck der Engine ein wenig 
anders, doch sind einige der spe- 
zifischen Stärken der Engine noch 
immer ersichtlich. Darunter fällt 
beispielsweise der hohe Detailgrad 
und die sehr schicke Ausleuchtung 
und Verschattung der nun kleinen, 


geschlossenen Areale. Dank eines 
physikalischen Renderansatzes, 
der ähnlich wie in AC: Unity oder 
Syndicate wohl vorberechneten 
globalen Beleuchtung sowie feinen 
Umgebungsverdeckung ist die Op- 
tik sowohl klar und definiert, dabei 
aber gleichwohl dynamisch genug, 
um verschiedene Beleuchtungssze- 
Witterungseinflüsse und 
Tageszeiten glaubhaft 
zen. Die grafische Pracht lief auf 
den Anspielstationen in Ultra HD 
flüssig, wenngleich nach unserer 
subjektiven Einschätzung nicht 
immer mit vollen 60 Fps. Jedoch 
ist die Performance bereits sehr 
eindrücklich, selbst wenn wir da- 
von ausgehen, dass eine GTX 1080 
in den Testrechnern verbaut war 
und die Optik eventuell noch nicht 
den fertigen, maximalen Stand er- 
reicht hat. Für die PC-Umsetzung 
von For Honor ist im Übrigen die 
deutsche Spieleschmiede Blue Byte 


narien, 
umzuset- 


verantwortlich, Associate Produ- 
cer Philipp Sonnefeld versicherte 
uns im Anschluss im Gespräch, 
dass die PC-Fassung von For Ho- 
nor ein besonderes Augenmerk 
erhalten würde. Die PC-Erfahrung 
des Studios soll For Honor optisch 
wie  leistungstechnisch zugute- 
kommen, die Maus-und-Tastatur- 
Steuerung zumindest die Güte der 
gelungenen Gamepad-Steuerung 
erreichen. Zu einer Unterstützung 
moderner APIs wie Direct X 12 
oder Vulkan konnte man uns indes 
noch nichts Konkretes sagen, aus 
dem Wortlaut Philipp Sonnefelds 
ließ sich jedoch heraushören, dass 
die Möglichkeiten zurzeit offenbar 
ausgelotet werden. 


Auch bei EA begann die Gamescom- 
Eröffnung bereits vor der eigentli- 
chen Messe. Beim publikumswirk- 
sam inszenierten Opening-Event 
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Bild: Ubisoft 


For Honor beeindruckte uns beim Anspielen auf der Gamescom mit schicker Grafik in 
Ultra HD. Die überarbeitete Anvil-Next-Engine machte bereits einen runden Eindruck. 


Bild: EA 


Auf der Sinai-Karte tobten unzáhlige hitzige Gefechte. Das technisch beeindruckende 
Battlefield 1 war einer der Publikumslieblinge der Messe und wird heiß erwartet. 


konnten wir uns jedoch auch ein 
verhältnismäßig ruhiges Plätzchen 
hinter einem Asus-Display sichern 
und ausführlich den Rush-Modus 
auf der neuen Sinai-Karte auspro- 
bieren - gottlob am PC und mit 
Maus und Tastatur! Nach der the- 
matisch an der Westfront orientier- 
ten Karte St. Quentin’s Scar aus der 
Alpha ist der Wechsel von Szenario- 
und Spielmodus sehr willkommen: 
Wir erhalten so neben einigen 
spielerischen auch neue optische 
Eindrücke und diese sind aus- 
gezeichnet. Die effektgeladenen 
Kämpfe in bröckelnden Ruinen, 
felsigen Tälern und aufgetürmten 
Sanddünen wirken dank hochauf- 
lösender Texturen, Parallax-Maps 
und des großzügigen Einsatzes von 
Tessellation detailliert und sehr 
plastisch, die flimmernde Luft, he- 
rumwirbelnder Staub und das grel- 
le virtuelle Sonnenlicht schaffen 
eine glaubhafte Wüstenatmosphä- 
re. Und auch neue Wettereffekte 
gibt es zu bestaunen: Während 
auf St. Quentin’s Scar Westfront- 
konform ein dichter Regenschau- 
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er niedergehen kann, türmt sich 
auf der Sinai-Karte hin und wieder 
ein gewaltiger Sandsturm auf, der 
nicht nur optische Abwechslung 
bringt, sondern auch einen Taktik- 
wechsel möglich macht. Für noch 
mehr Bombast sorgt der neue „Be- 
hemoth‘“. Hierbei handelt es sich 
um den aus den Trailern bekannten 
Panzerzug, der erscheinen kann, 
sollte eins der Teams zu weit in 
Rückstand gelangen. Der Zug kann 
indes auch zerstört werden und 
dies geschieht auf spekakuläre Art 
und Weise. Gewohnt eindrücklich 
ist auch die Sounduntermalung. 
Zusammengefasst war Battlefield 1 
eines der technisch beeindruckens- 
ten Spiele der Gamescom. 


Star Citizen 

Ähnlich wie im letzten Jahr wurde 
das Weltraum-Epos von Wing-Com- 
mander-Erfinder Chris Roberts 
auf der diesjährigen Gamescom in 
einer neuen Evolutionsstufe prä- 
sentiert. Die Demonstration zeig- 
te nicht nur sehr eindrücklich die 
prozedural generierten Planeten, 


Wie schon letztes Jahr nutzte Chris Roberts die Gamescom, um eine neue Evolutions- 


stufe des Weltraum-Epos Star Citizen zu präsentieren. Nicht nur wir sind beeindruckt. 


Bereits auf der Xbox One macht Gears of War 4 dank Unreal Engine 4, HDR-Technik 
und komplexer Physik ordentlich Eindruck. Wir warten gespannt auf die PC-Version. 


sondern verknüpfte diese mit einer 
kompletten Mission. Der Auftrag 
führte dabei von einer zur Stadt 
umfunktionierten Minenstation zu 
einem havarierten Frachter im All 
und von dort vorbei an einem As- 
teroidengürtel auf die Oberfläche 
eines Mondes. Und das Ganze auch 
noch im Multiplayer und komplett 
ohne Ladezeiten oder merkliche 
Übergänge zwischen den einzel- 
nen Zonen. Wohl nicht nur wir 
waren beeindruckt und für Fans, 
Unterstützer und Kritiker zugleich 
ist erkenntlich, dass es mit dem ehr- 
geizigen Projekt nach vorne geht. 


Gears of War 4 

Mit Gears of War 4 erscheint im Ok- 
tober eines der wohl technisch an- 
sprechendsten Spiele für die Xbox 
One. Nach Microsofts rückbesin- 
nender Bekenntnis zu Windows- 
PCs dürfen sich allerdings auch 
PC-Spieler auf den schicken Cover- 
Shooter freuen. Dieser schöpft als 
einer der ersten großen Titel die 
technischen Möglichkeiten der 
Unreal Engine 4 aus und verbin- 


det diese mit einem hohen Pro- 
duktionsaufwand. Das Ergebnis ist 
eine schon auf der Xbox One sehr 
eindrucksvolle Optik, die durch 
aufwendige Be- 
leuchtung und Verschattung, HDR- 
Unterstützung für knalligere Far- 
ben und Kontraste sowie schicke 
Partikeleffekte zusätzliche Würze 
bekommt. Zudem nutzt Gears of 
War 4 die Direct-X-12-Schnittstelle 
und wird augenscheinlich mit grö- 
ßerem Aufwand für den PC ange- 
passt, wie einige auf der Gamescom 
entstandene Aufnahmen des Opti- 
onsmenü hoffen lassen. Dort findet 


volumetrische 


sich nicht nur eine Vielzahl an PC- 
typischen Einstellungsmöglichkei- 
ten, sondern außerdem zusätzliche 
Optionen, die wir gern auch in 
anderen Spielen sehen würden: So 
können beispielsweise Texturen, 
Schatten und Post-Processing für 
einzelne Elemente getrennt konfi- 
guriert oder neben der Qualität die 
Stärke der Umgebungsverdeckung 
gewählt werden. Vielleicht gelingt 
es Microsoft dieses Mal tatsächlich, 
die PC-Spieler zu überzeugen. 
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Bild: Cloud Imperium Games 


Bild: Microsoft 


Bild: Samsung 


Bild: Benq 


Bild: Hp 
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Das Curved-Display von Samsung im für gebogene Panels ungewóhlichen 16:9-For- 
mat bietet zwar nur Full HD, soll dafür aber flott reagieren und unterstützt Freesync. 


Der unter dem Zowie-Label vermarktete XL2735 ist insbesondere für kompetitives 
Spielen entwickelt und bietet neben einer hohen Bildqualität flotte Reaktionszeiten. 


HP zeigte das Komplettsystem Omen X mit Dreikammersystem, welches in der 
schnellsten Ausstattungsvariante auf zwei GTX 1080 im SLI-Betrieb setzt. 
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Hardware-Highlights 


eben einer Vielzahl an Spielen 
Ns es auf der diesjährigen 
Gamescom natürlich auch Hard- 
ware-Neuigkeiten zu besichtigen. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach so- 
gar noch mehr als in vorherigen 
Jahren, denn es drängen nicht nur 
neue Technologien wie beispiels- 
weise Virtual Reality auf den Markt, 
viele Hersteller erweitern außer- 
dem ihr Portfolio. Außerdem gab 
es bemerkenswerte PC-Konfigura- 
tionen zu bestaunen, in denen die 
Creme de la Creme aktueller Hard- 
ware verbaut wurde. 


Neue Displays bei Samsung 
und Benq 

Nach längerer Pause meldet sich 
Samsung mit einem neuen Gamer- 
LCD zurück. Der Samsung C24FG70 
ist ein 16:9-Full-HD-Monitor mit ei- 
nem gekrümmten 144-Hz-Display 
und soll laut Hersteller über eine 
sehr schnelle Reaktionszeit von ei- 
ner Millisekunde (MPRT) verfügen, 
obwohl ein  Vertical-Alignment- 
Panel (VA) zum Einsatz kommt. Im 
Regelfall kommt diese Art Display 
nicht an die Reaktionszeiten von 
Twisted-Nematic-Panels (TN) her- 
an. Die Kombination von schneller 
Reaktionszeit, dem Panel Typ und 
dem mit 1.800 Millimetern Krüm- 
mungsradius stark gebogenen 
Curved-Display des C24FG70 ist 
eine echte Neuerung. Eine Unter- 
stützung für Freesync beziehungs- 
weise Adaptive Sync ist ebenfalls an 
Bord, wobei der Frequenzbereich 
noch unbekannt ist. 


Beng präsentierte mit dem Zowie 
XL2735 ebenfalls ein neues Dis- 
play für Spieler. Das 27 Zoll mes- 
sende, mit bis zu 144 Hz taktende 
TN-Panel soll dabei eine flotte Re- 
aktionszeit von einer Millisekunde 
(grau zu grau) ermöglichen. Dank 
dreistufiger ` Overdrive-Funktion 
sowie einer Dynamic Accuracy 
(DyAc) getauften Technologie zur 
Vermeidung von Ghosting-Artefak- 
ten soll zudem die Bildqualität sehr 
hoch ausfallen. Um insbesondere 
beim kompetitiven Spielen stóren- 
de Lichteinflüsse zu vermeiden, 
wurden die Front-LEDs entfernt. 
Zudem verfügt der Zowie XL2735 
über zwei abnehmbare  Sicht- 
schutzblenden an den Seiten, die 


nicht nur von dort eintreffendes 
Licht und damit etwaig auftreten- 
de Reflexionen, sondern auch vom 
Spiel ablenkendes Hintergrundge- 
schehen abblocken sollen. Über 
eine Adaptive Synchronisation via 
Free- oder Gsync verfügt der mit 
rund 850 Euro preislich selbstbe- 
wusst platzierte High-End-Gaming- 
Monitor allerdings nicht. 


High-End-PCs für hohe Auf- 
lósungen und VR 

Die PC-Entwicklung geht spä- 
testens seit der Einführung der 
14-/16-nm-Grafikkarten mit großen 
Schritten in Richtung VR und Ultra 
HD, die dafür benótigte Rechen- 
leistung rückt langsam in bezahlba- 
re Preisregionen. Doch wollen Sie 
es so richtig krachen lassen, ist für 
das momentan beste Erlebnis noch 
immer ein sehr potenter High-End- 
Rechner nótig, bestenfalls ausge- 
stattet mit gleich mehreren der ak- 
tuell schnellsten Grafikkarten. 


Bei HP gab es in diesem Zusam- 
menhang das Komplettsystem HP 
Omen X zu besichtigen. Für die 
Hardware stehen mehrere Konfi- 
gurationsmöglichkeiten zur Verfü- 
gung, bis hin zu einem übertakte- 
ten Intel Core i7-6700K, 32 GiByte 
RAM und einem SLI-Gespann, be- 
stehend aus zwei GTX 1080. Die 
Hardware steckt in dem auffillig 
gestalteten und von HP eigens ent- 
wickelten Gehäuse, das mit einem 
Dreikammer-Design sowie getrenn- 
ten Kühlkreisläufen für eine beson- 
ders effiziente Kühlung sorgen soll. 
Das Gehäuse soll auch separat zum 
Verkauf angeboten werden. Neben 
potenten Desktop-Systemen zeigte 
HP zudem Notebooks mit Nvidias 
neuen Pascal-Mobile-GPUs. Von 
der eindrücklichen Leistung dieser 
Grafikkarten können Sie sich üb- 
rigens ab Seite 92 einen Eindruck 
machen. 


Heiße Hardware und coole Ge- 
häuse gabe es auch bei Mifcom zu 
sehen. So ließ sich ein am dortigen 
Stand ausgestelltes Corsair 750D 
besichtigen, in dessen Sichtfenster 
eine Display-Folie eingebracht wur- 
de. Durch diese lassen sich Bilder, 
Grafiken oder Muster auf dem an- 
sonsten transparenten Sichtfenster 
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abbilden; das in strahlendem Weifs 
gehaltene Innere des Gehäuses 
nebst heller LED-Beleuchtung trägt 
zu hohen (FarbJKontrasten bei 
und die wáhrend der Prásentation 
gezeigten animierten Muster verlei- 
hen dem eigentlich recht schlicht 
gestalteten Gehäuse einen schi- 
cken, futuristischen Look. Noch ist 
die Technik nicht serienreif, soll 
jedoch 2017 erhältlich sein. 


Zudem gab es einige sehr ansehn- 
liche PCs auf Basis des bereits er- 
hältlichen und mit rund 2.400 Euro 
nicht ganz günstigen In Win H- 
Tower zu bestaunen. Der H-Tower 
ist ein schickes, mit Servomotoren 
ausgestattetes Gehäuse, welches 
sich auf Knopfdruck auseinander- 
faltet. Der im Gehäuse verbaute 
Mainboard-Schlitten lässt sich zu- 
dem ebenfalls elektrisch in eine ho- 
rizontale Position bringen, was den 
Einbau von Hardware oder deren 
Wartung vereinfacht. In unserem 
Fall gaben die zur Seite und nach 
unten gleitenden Seitenteile nicht 
nur den Blick auf das edel gestal- 
tete Innere samt aufwendiger und 
aufgeräumter Kühlung frei, son- 
dern auch auf die beiden im System 
verbauten Nvidia Titan X (Pascal). 
Diese Grafikkarten sind im Normal- 
fall nur über Nvidia direkt zu bezie- 
hen, Mifcom bildet in Deutschland 
die momentan einzige Ausnahme. 


Das 
stammte jedoch von dem mindes- 
tens ebenso kräftigen Hardcore- 
,8Pack* Parry 
und konnte wie der Übertakter 
mit dem dicken Bizeps am Stand 
von Caseking in Augenschein ge- 
nommen werden. Das Orion X ge- 


wohl  potenteste System 


Overclocker Ian 


taufte, flüssigkeitsgekühlte Flagg- 
schiff besteht im Grunde aus zwei 
einzelnen PCs. Im oberen Teil des 
Gehäuses (X99 Best) werkelt ein 
im Sockel eines Asus ROG 10th 
Anniversary Rampage V verbauter 
und auf 4,4 GHz übertakteter Intel 
Core i7-6950X. Dieser kann auf 64 
GiByte DDR4-2666 Platinum-Spei- 
cher von Corsair im Quad-Channel- 
Modus zugreifen, drei im Triple- 
SLI-Modus laufende und jeweils 
auf 2,1 GHz übertaktete GTX 1080 
sorgen dafür, dass sich der Intel- 
10-Kerner selbst beim Spielen in 
Ultra HD nicht über Gebühr lang- 
weilt. Die Kühlkreisläufe für Grafik- 
karten und Prozessor verlaufen für 
optimale Leistung getrennt. Eine 
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dritte Flüssigkeitskühlung kommt 
dem zweiten System zugute. Die- 
ses Mini-ITX-System befindet sich 
im unteren Bereich des Gehäuses 
und besteht aus einem Asus Z170 
Impact Board, in dessen 1151-So- 
ckel ein auf 4,8 GHz übertakteter 
Intel Core i7-6700K samt 16 GiByte 
DDR4-Speicher wohl für absehbare 
Zeit reichlich Leistung für schnó- 
des Surfen oder Office-Anwendun- 
gen liefert. Das aufwendig gestalte- 
te und qualitativ sehr hochwertige 
System mit der handverlesenen so- 
wie aufserordentlich starken Luxus- 
Hardware wird mit rund 20.000 
Britischen Pfund allerdings nicht 
ganz günstig. 


Neue Peripherie 

Um mit schnellen Displays und 
dicken PCs überhaupt spielen zu 
kónnen, dürfen natürlich Eingabe- 
geráte nicht fehlen. Bei Epic Gear 
gab es die Morpha X zu bestaunen, 
eine symmetrisch gehaltene Maus 
für den anspruchsvollen Gamer. 
Der modulare Aufbau erlaubt das 
Wechseln von Gewichten, zudem 
kann zwischen einem mit bis zu 
8.000 Dpi abtastenden optischen 
Sensor oder einer bis zu 12.000 
Dpi auflósenden Laser-Abstastung 
gewählt werden. Außerdem lassen 
sich die Switches für die Maustas- 
ten wechseln. Die Morpha X soll 
im vierten Quartal erscheinen und 
circa 100 Euro kosten. 


Auch Creative zeigte neue Pro- 
dukte: Neben dem mit reaktiver 
LED-Beleuchtung ausgestatteten 
2.1-System Sound Blaster X Kratos 
S5 und dessen kleinerem Bruder 
S3 fanden wir insbesondere die 
Senz3D-Kamera interessant. Die in 
einem kompakten Aluminiumge- 
háuse verbaute 3D-Kamera zeich- 
net wahlweise mit 1080p@30 Fps 
oder 720960 Fps auf und unter- 
stützt Gestensteuerung via Intel 
Realsense. Dank eines Mikrofon-Ar- 
rays und Creatives fortschrittlicher 
Audiosoftware verfügt die Senz3D- 
Kamera zudem über Sprachverbes- 
serungen und eine aktive Unter- 
drückung von Störgeräuschen, was 
unter Windows 10 die Bedienung 
Sprachbefehlen verbes- 
sern soll. Zudem kann die Kamera 


mittels 


dank 3D-Tiefensensoren auch als 
3D-Scanner eingesetzt und bei Vi- 
deochat oder Twitch-Streaming der 
Hintergrund ausgetauscht werden. 
Der Preisliegt bei 200 Euro. (pr) 


Bei Caseking gab es die neue Kreation des muskelbepackten Hardcore-Overclockers 


lan „8Pack” Parry zu bestaunen. 


Epic Gear zeigte die symmetrische und modular aufgebaute Morpha X (im Bild: der 


Vorgänger), deren Sensoren und Switches sich auf Wunsch wechseln lassen. 


Creative zeigte neben neuen Audiosystemen die interessante Senz3D-Kamera. Neben 
schnódem Video ermöglicht die handliche Kamera Gestensteuerung sowie 3D-Scans. 
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Bild: Caseking 


Bild: Creative 
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M Religion ist nur eine Droge für die Massen! Die Götter sind tot! So spricht Meister Friedrich von Oxenfurt!b 
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Hinter den Kulissen: Tücken und Triumph bei der Witcher-3-Lokalisierung. Ein exklusiver Bericht mit 


anschlieBendem Interview von und mit Lokalisationsexperten (nicht nur) für PC-Spiele. 


т Witcher 3 gilt als eine der 
gelungensten deutschen Loka- 
lisationen der jüngeren Geschichte 
- mit Fokus auf diesen Titel begin- 
nen wir diesen Schwerpunkt. Im 
Anschluss finden Sie Interviews mit 
drei Szene-Insidern, die an der Lo- 
kalisierung unter anderem von The 
Witcher 3, aber auch anderen Titeln 
wie Skyrim, Fallout 4, Stalker und 
Deponia beteiligt waren. 


Geralt spricht Deutsch 

Moderne Archäologen und tiefe 
Männerstimmen: Für die deutsche 
Version des dritten Hexer-Abenteu- 
ers war internationale Teamarbeit 
gefragt. Außerdem: Warum Geralt 
mehrere Sprecher bekam - und wa- 
rum kaum jemand die Originalfas- 
sung spielt. Was für die eigentliche 
Spielentwicklung gilt, gilt auch für 
die Lokalisierung: Ohne ein gut auf- 
einander eingespieltes Team geht 
nichts. Schließlich macht ein Titel 
wie The Witcher 3: Wild Hunt samt 
Erweiterungen mit Dialogen, Spiel- 
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und Menütexten umfangstechnisch 
durchaus der Bibel Konkurrenz. 
Deshalb entschied sich CD Projekt 
RED für die internationale Lokalisie- 
rungsfirma Synthesis, deren Ham- 
burger Dependance bereits Spiele 
wie The Elder Scrolls 5: Skyrim, Dis- 
honored und Wolfenstein: The New 
Order eingedeutscht hat. An allen 
Projekten arbeiten Übersetzer und 
Lektoren rund um den Globus, ko- 
ordiniert von einem bis mehreren 
Projektmanagern. 


Eine Menge Aufwand für die Hexer- 
abenteuer - doch nicht 
Grund. ,Mit immer komplexeren 
Spielen ist auch der Anspruch an 
die Lokalisierung gestiegen - von 
einer oft kontextbefreiten Überset- 
zung zu einer echten Übertragung 
des Inhalts in die Zielsprache und 
-kultur^ weiß Jan Werkmeister, 
Diplom-Ingenieur für Medientech- 
nik und Head of Translation bei 
Synthesis Deutschland. ,Entwickler 
haben etwas Zeit gebraucht, um zu 


ohne 


kapieren, wie sehr prächtige Lokali- 
sierungen die Erfolgschancen ihrer 
Spiele verbessern", ergänzt Mikołaj 
Jastrzebski-Szwed, der als Senior Lo- 
calization Producer bei CD Projekt 
RED für alle Sprachversionen des 
dritten Witcher-Teils zuständig war. 


Knobeln statt Spielen 

Wer glaubt, die Hexer-Übersetzer 
kónnten Geralts Abenteuer nach 
Herzenslust spielen, um alle Fein- 
heiten einer Szene zu erfassen, 
täuscht sich. Der Löwenanteil der 
Arbeit findet in Tabellen statt, in 
denen sich vom Dialog- bis zum In- 
ventartext jeder Buchstabe eines 
Spiels befindet. Dialoge kommen 
oft als Erstes an die Reihe, denn die 
anschließenden Aufnahmen in vier 
und mehr Sprachen verschlingen 
viel Zeit. Übersetzer und Lektoren 
betätigen sich hier oft als moder- 
ne Archäologen, um die Zusam- 
menhänge zu erfassen. „Ich hatte 
schon Spiele auf dem Schreibtisch, 
bei denen ich erst die Dialogzeilen 


eines Charakters bearbeiten muss- 
te, während die entsprechenden 
Antworten der anderen Charaktere 
dann irgendwann später folgten", 
erinnert sich die staatlich geprüfte 
Übersetzerin Constanze Vogl. „Das 
war ein munteres Raten.“ 


Manche Spielautoren denken beim 
Schreiben nicht daran, dass ihre 
Konstrukte auch in anderen Spra- 
chen funktionieren müssen. Sonja 
Kroll, die ihre Diplomarbeit in In- 
ternationaler Fachkommunikation 
über die Lokalisierung von Spiele- 
welten schrieb, weiß: „Manche Ent- 
wickler lieben Variablenketten wie: 
‚Dear (name), please (verb) the (ad- 
jective} (noun) no later than (time), 
will you?‘ - ohne daran zu denken, 
dass es im Deutschen drei Artikel 
gibt und dass Adjektive ebenfalls 
an die Substantive angepasst wer- 
den.“ Eine weitere Herausforde- 
rung: sinnwahrendes Kürzen von 
Texten, insbesondere, wenn es sich 
um lippensynchron zu sprechende 
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Dialoge handelt Denn deutsche 
Wort-für-Wort-Übersetzungen sind 
sprachbedingt fast immer länger als 
das Original. Bei Büchern, die in der 
Spielwelt auf Leser warten, ist das 
gottlob kein allzu großes Problem. 


Immerhin helfen den Übersetzern 
und Lektoren Übersetzungspro- 
gramme wie das weit verbreitete 
SDL Trados Studio dabei, Kontinui- 
tät zu wahren. Dazu zerlegt das Pro- 
gramm alle Texte in einen Satz oder 
ein Wort in lange Segmente, die 
nach der Übersetzung paarweise in 
Deutsch und Englisch in eine Daten- 
bank eingetragen werden. Die Soft- 
ware wendet diese Datenbank dann 
auf neue, noch nicht übersetzte Tex- 
te an, sodass etwa Anreden oder spe- 
zielle Redewendungen immer iden- 
tisch sind. Auch zum Nachschlagen 
von Orts- und Personennamen ist 
diese Datenbank praktisch - insbe- 
sondere wenn mehrere Übersetzer 
an einem Spiel arbeiten oder wenn 
einem Lektor nach mehreren zehn- 
tausend redigierten Wörtern pro 
Tag der Kopf raucht. 


Aufnahme läuft! 

Entwicklerseitig punktet CD Pro- 
jekt RED mit Muttersprachlern, die 
von Polen aus mit den jeweiligen 
Lokalisierungsteams 
beiten. So hat auch Mikołaj Jastrzeb- 
ski-Szwed nicht nur einen Abschluss 
in Angewandter Linguistik, sondern 


zusammenar- 


spricht super Deutsch und Englisch: 
„Ich kenne noch heute alle Poké- 
mon-Namen in beiden Sprachen.* 
Was ihm bei The Witcher 3: Wild 
Hunt den größten Spaß gemacht 
hat? „Zweifelsohne die Tonaufnah- 
men im Studio. Es ist großartig, mit 
talentierten Sprechern zusammen- 
zuarbeiten und mitzuerleben, wie 
die Charaktere unseres Story-Teams 
zum Leben erwachen. Und wenn 
diese Aufnahmen dann im Spiel ein- 
gebaut und zu hören sind - das ist 
wie ein Sechser im Lotto!“ 


Idealerweise gibt es Stammspre- 
cher, die ihre Rollen in jedem Teil 
einer TV-, Film- oder Spielserie über- 
nehmen. Doch gerade Hexer Geralt 
führte in dieser Hinsicht ein eher 
unstetes Leben - warum? „Der ers- 
te Witcher wurde extern lokalisiert 
- mit durchwachsenen Ergebnis- 
sen, denn damals hatten wir noch 
keine eigene Lokalisierungsabtei- 
lung“, sagt Jastrzebski-Szwed. „Die 
Enhanced Edition wurde deshalb 
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neu vertont. Zum Entwicklungs- 
start von The Witcher 2: Assassins 
of Kings haben wir unser heutiges 
Team zusammengestellt und zu die- 
sem Zeitpunkt bin auch ich bei CD 
Projekt RED eingestiegen.“ Trotz 
aller Bemühungen sind Terminkon- 
flikte und gelegentlich überzogene 
Gagenforderungen keine Selten- 
heit. Manchmal gibt es sogar ernste 
Gründe für einen Sprecherwechsel: 
„Der französische Schauspieler, der 
Letho von Guleta im zweiten Teil 
verkörpert hat, starb noch vor dem 
Ende der Aufnahmen‘, erinnert sich 
Jastrzebski-Szwed. 


Sind bekannte Sprecher oder gar 
Schauspieler vor dem Mikrofon 
überhaupt wichtig? Schließlich 
sieht man im Spiel ja nur die geren- 
derten Helden. „Ganz ungemein‘, 
ist sich Jan Werkmeister sicher. Eine 
Produktion mit regulären, ausgebil- 
deten Sprechern kann noch so gut 
sein - aus TV und Kino bekannte 
Stimmen sorgen aber noch einmal 
für eine Extraportion Atmosphä- 
re.“ Deshalb veranstaltet Synthesis 
auch Sprecher-Castings: „Wir ver- 
suchen, der Originalstimme so nah 
wie möglich zu kommen. Manch- 
mal zählt allerdings nicht so sehr 
deren Klang, sondern der jeweilige 
Charakter. Nehmen wir die typisch- 
tiefen Stimmen afroamerikanischer 
Männer - die sind in Deutschland 
kaum zu finden. Deshalb müssen 
wir uns intensiv damit auseinander- 
setzen, welche Rolle der Charakter 
im Spiel spielt, was ihn motiviert 
und so weiter, um einen passenden 
Sprecher zu finden.“ Mikołaj Jast- 
rzebski-Szwed merkt an: ,Wir halten 
jedoch nichts davon, Stars nur aus 
Marketinggründen ins Spiel zu brin- 
gen. Die Stimme muss vor allem zur 
Spielfigur passen.* 


Original oder Original? 

Im Zeitalter der sozialen Medien ist 
jeder Spieler ein Kritiker - auch und 
gerade was die deutsche Version 
eines Spiels angeht. ,Meistens kom- 
mentiert nur der, dem etwas nega- 
tiv auffällt‘, sagt Diplom-Übersetzer 
Ulrich Onken. ,Viele haben eine fal- 
sche Vorstellung von unserer Arbeit 
und meinen, man hätte unmittelbar 
mit dem Spiel zu tun. Leider muss 
man sich 99 Prozent im Kopf aus- 
malen und die Zusammenhänge aus 
Excel Tabellen erschließen. Mit dem 
Spielan sich hat das nur recht wenig 
zu tun.“ Jan Werkmeister ergänzt: 


Unser Gastautor: 


Roland Austinat ... 


... berichtet nicht nur für PC Games Hardware 
aus den USA, sondern arbeitet seit Jahr- 
zehnten an der Lokalisierung von Spielen. 


Star Fleet Academy für das Super-NES war Mitte der 
1990er-Jahre das erste Spiel, das Roland Austinat 


vom Englischen ins Deutsche übersetzt hat. In den letzten Jahren ist er auch als 
Lektor tätig und sorgt dafür, dass sich die deutschen Texte mehrerer Übersetzer 


wie aus einem Guss lesen. Zu den von ihm lektorierten 


iteln gehören The Elder 


Scrolls 5: Skyrim, Wolfenstein: The New Order, Dishonored 2, Fallout 4 und auch 
The Witcher 3: Wild Hunt mit allen Erweiterungen. 


Übersetzungs-Tools wie SDL Trados Studio helfen mehreren Übersetzern, Lektoren und 
Projektmanagern, riesige Titel wie The Witcher 3: Wild Hunt in sich stimmig zu halten. 


„Wenn in einer deutschen Fassung 
etwas nicht ganz optimal gelungen 
ist, liegt das nicht daran, dass sich 
die Beteiligten keine Mühe gegeben 
haben oder es ihnen egal war. Dafür 
sind fast ausschließlich äußere Um- 
stände wie Zeitmangel, Budget oder 
Chaos in der Entwicklung verant- 
wortlich. Unser Team wie auch die 
Verantwortlichen auf Kundenseite 
sind allesamt passionierte Gamer, 
die täglich ihr Können und ihre Er- 
fahrung dafür einsetzen, eine her- 
vorragende deutsche Lokalisierung 
zu produzieren.“ 


Manche Spieler brüsten sich damit, 
lieber die Originalfassung eines Ti- 
tels zu spielen, so gut die deutsche 
Version auch sein mag. „Das ist na- 
türlich oft ein Eigentor“, sagt Sonja 
Kroll. „Denn sie geben damit nur zu 
Protokoll, dass ihre Englischkennt- 
nisse nicht ausreichen, um der auch 
im Original vorhandenen Fehler 
und Patzer gewahr zu werden.“ Con- 
stanze Vogl mag beide Varianten: 


,Oft kann ich mich gar nicht mehr 
genau erinnern, in welcher Sprache 
ich Bücher gelesen oder Filme gese- 
hen habe, weil beide in sich stimmi- 
ge Geschichten erzählen.“ 


Und was The Witcher 3: Wild Hunt 
angeht: „Der ,Urtext' wurde in Pol- 
nisch verfasst, anschließend ins 
Englische adaptiert und in andere 
Sprachen lokalisiert“, sagt Mikołaj 
Jastrzebski-Szwed. „Es gibt auch 
keine ‚Originalfassung‘ der Sprach- 
aufnahmen, denn alle Sprachen 
wurden gleichzeitig getrennt von- 
einander aufgenommen - deshalb 
interpretieren die Sprecher der 
gleichen Spielfigur diese oft ganz 
Letztendlich ist 
die Lokalisierung eines Spiels ein 
extrem kreatives Unterfangen und 


unterschiedlich. 


weit mehr als nur die Übersetzung 
von einer Sprache in die andere: 
Denn wir wollen damit eine span- 
nende Geschichte für die Bedürf- 
nisse des Zielpublikums adaptie- 
ren.“ (Roland Austinat/cs) 


10/16 | PC Games Hardware 109 


a SPIELE & SOFTWARE | Lokalisation von Videospielen 


110 


Mikolaj Jastrzebski-Szwed (CD Projekt RED) 


Lokalisation von Spielen: Wo in The Witcher 3: Wild Hunt 
Alkohol, Prostituierte und Sex verboten sind. 


Ein Linguist auf Abwegen: Mikotaj Jastrzebski-Szwed (31) 
betreute als Senior Localization Producer bei CD Projekt 
RED zuletzt etliche Sprachfassungen von The Witcher 

3: Wild Hunt. In diesem Job landete der passionierte 
Spielefan eher zufällig. Eigentlich stand die staatliche 
Übersetzerprüfung auf dem Plan des studierten Linguisten, 
doch ein Freund zeigte ihm ein Stellenangebot, in dem CD 
Projekt RED nach einem Localization Coordinator fahndete. 
astrzebski-Szwed dachte zwar, dass bei Spielefirmen nur 
Programmierer und Grafiker arbeiten, wollte sich aber 
keine Vorwürfe machen, es nicht probiert zu haben — und 
ist nun schon seit Mai 2010 bei dem polnischen Entwickler. 


PCGH: Was macht ein Senior Localization Producer? 


Mikołaj Jastrzebski-Szwed: Sehr viele Dinge, die sich 
im Laufe eines Projekts ständig ändern. Zu Anfang erstelle 
ich einen globalen Lokalisierungsplan und dessen Budget. 
Dann suchen wir uns erfahrene Partner vor Ort, die alle 
von unserem internen Team erstellten englischen Texte 

in ihre Landessprache übertragen. Ist die Produktion 
angelaufen, arbeiten mein Team und ich eng mit den 
Übersetzern zusammen, um ihre Fragen zu beantworten, 
ihnen weiteres Hintergrundmaterial zu liefern und die 
Güte ihrer Arbeit zu überprüfen. Außerdem organisieren 
wir die Sprachaufnahmen und sind bei der Auswahl der 
Sprecher beteiligt. Bei den Aufnahmen sind wir entweder 
persönlich oder online anwesend, um Regisseuren und 
Schauspielern zu vermitteln, wie die Figuren idealerweise 
klingen sollten. 


AnschlieBend geht es daran, die Sprachdateien zu bearbei- 
ten und ins Spiel einzubauen. Zum Schluss folgt eine Test- 
phase, in der wir zusammen mit unseren externen Partnern 
sicherstellen, dass jede Sprachfassung des Spiels stimmig 
ist — und dass wir alle Bugs finden und ausmerzen. Das ist 
natürlich unmöglich, deshalb einen herzlichen Dank an alle 
Spieler, die uns im letzten Jahr ihre Funde gemailt haben. 


PCGH: Selbst in den 1980ern, als Spiele deutlich 
weniger Text als heute besaßen, gab es kuriose 
Übersetzungen wie „All your bases are belong to 
us”. Seit wann kommen Entwickler deiner Meinung 
nach nicht mehr mit solchen Kapriolen davon? 


Mikołaj Jastrzebski-Szwed: Was uns in Polen angeht, 
so war einer der Meilensteine die polnische Fassung von 
Baldur's Gate im Jahr 1999. CD Projekt war damals noch 
eine reine Vertriebsfirma und hat das Spiel nicht nur groß- 
artig übersetzt, sondern auch Dutzende von bekannten 
Schauspielern für die Sprachaufnahmen engagiert. Das 

hat anderen Herstellern gezeigt, dass es sich lohnt, Titel 
komplett in Polnisch anzubieten, und den polnischen Markt 
nachhaltig verándert. 


PCGH: Und die Spiele sind seit Baldur's Gate nicht 
gerade kleiner geworden ... 
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Mikotaj Jastrzebski-Szwed: Ganz genau. Bei riesigen 
Projekten wie The Witcher 3: Wild Hunt kann man nie vor- 
hersagen, was im Laufe der Entwicklung alles passiert. Ter- 
mine verschieben sich, weil das Spiel immer größer wird, 
es gibt Dutzende von Spielsystemüberarbeitungen und 
Tausende von Ánderungen — und überraschende Probleme, 
für die wir schnell eine Lósung finden müssen. Ginge es 
andererseits nur darum, Texte und Sprachaufnahmen zu 
verschicken und zu überprüfen, hátte ich vermutlich einen 
langweiligen Job. 


PCGH: Bei so viel Action hast du sicher ein paar 
gute Anekdoten parat, oder? 


Mikotaj Jastrzbski-Szwed: Und wie. Bei der Enhanced 
Edition von The Witcher 2 für Xbox hatten wir beispielsweise 
unser eigenes , Nipplegate", denn wir mussten bei unserer 
ersten Konsolenfassung in Japan alle Brustwarzen im Spiel 
retuschieren — das erfuhren wir aber erst sehr spät im Pro- 
duktionsverlauf. In der arabischen Version von The Witcher 

3 machten uns Texte zu schaffen, in denen Alkohol, Prosti- 
tuierte und Sex erwähnt wurden. Selbst Hansi der Göttling 
war nicht ganz unkritisch oder dass der Polytheismus der 
Spielwelt in einer frühen Fassung das Wort , Allah" verwen- 
det hatte. Und die zusátzlichen deutschen Sprachaufnahmen 
für The Witcher 2 fielen auf den Geburtstermin des Kindes 
der Sakia-Sprecherin Corinna Dorenkamp — glücklicherweise 
gab es keine Notentbindung im Studio. 


,Bei der Enhanced Edition von 
The Witcher 2 für Xbox hatten wir 
unser eigenes Nipplegate. " 


PCGH: Es ist euch offenbar ein Anliegen, die glei- 
chen Sprecher zu haben ... 


Mikotaj Jastrzebski-Szwed: Ja, unbedingt. Manchmal 
klappt das aber nicht, weil ein Sprecher einen Termin- 
konflikt hat, in Rente gegangen oder gar gestorben ist. 
Manchmal sind die Sprecher einfach , nur" krank: Wir 
hätten gerne die Schauspielerin gehabt, die Triss schon im 
zweiten Teil, The Witcher: Assassins of Kings, gesprochen 
hat, doch sie musste aus gesundheitlichen Gründen 
absagen. 


PCGH: Wie wichtig sind euch bekannte Schau- 
spieler und Sprecher? 


Mikotaj Jastrzebski-Szwed: Nicht so wichtig wie die 
Tatsache, dass die Stimme zum Spielcharakter passen muss. 
Die Popularität ist dabei zweitranging. Manchmal passt auch 
beides, etwa in der englischen Fassung von The Witcher 3: 
Wild Hunt, in der Charles Dance (Game of Thrones) Emhyr 
van Emreis spricht. 


= 
Mikolaj betreut seit t2010 Spiele- 
Internationalisierungen, Zuletzt 
The Witcher 3 inkl, Add- -ons. 


PCGH: Hast du eine Lieblings-TV-Serie oder einen 
Lieblingsfilm, deren respektive dessen Lokalisie- 
rung ein echtes Vorbild für dich und dein Team ist? 


Mikołaj Jastrzebski-Szwed: Da fällt mir sofort Shrek 
ein, dessen polnische Fassung war ein echter Meilenstein. 
Alle Anspielungen und Eastereggs wurden mit Zitaten aus 
polnischen Filmklassikern, Büchern und anderem Kulturgut 
meisterhaft übertragen. Das zeigte eindrucksvoll, wie 
wichtig die komplette Übertragung einer Vorlage ist. 


PCGH: Hand aufs Herz: Schaust du dir Filme und 
Serien lieber im Original oder auf Polnisch an? 


Mikołaj Jastrzebski-Szwed: Das läuft hier in Polen 
etwas drollig. Serien werden weder komplett übersetzt noch 
mit Untertiteln versehen. Stattdessen liest ein sogenannter 
„Lektor“ eine Übersetzung des Drehbuchs vor, während der 
Originalton läuft. Dadurch gehen einerseits viele Feinheiten 
verloren, andererseits bekommt man nicht gerade viel von 
den Leistungen der Schauspieler mit. Obendrein ist gerade 
die Übersetzung von Sitcoms und Komödien eher fragwür- 
dig. Kinofilme werden immerhin im Original mit Untertiteln 
gezeigt. Ich schaue mir Filme und Serien meist im Original 
an — wenn das nicht in Englisch oder Deutsch ist, auch mit 
Untertiteln. Aus beruflicher Neugierde greife ich bei Zeichen- 
trickfilmen und Spielen zur lokalisierten Fassung. (lacht) 


PCGH: Wie wichtig sind euch die Meinungen der 
deutschen Spieler? 


Mikotaj Jastrzebski-Szwed: Die sind uns sehr wichtig 
— am Ende des Tages machen wir unsere Spiele schließlich 
für sie. Deshalb stöbern wir in den Foren gezielt danach, 
was sie über die Lokalisierungen schreiben. Was ich allen 
und speziell unseren deutschen Fans sagen möchte: Wenn 
ihr von einer Spielsprache zu einer anderen wechselt, müsst 
ihr euch immer erst daran gewöhnen. Gerade nach langer 
Spielzeit in der einen wird in der anderen alles gestelzt und 
unnatürlich klingen. Aber das ist reine Gewöhnungssache 
und das ging sogar mir so, nachdem ich Blood & Wine 
lange auf Deutsch gespielt hatte und dann zur polnischen 
Fassung — meiner Muttersprache! — gewechselt habe. 
Generell möchte ich mich bei allen deutschen Spielern für 
ihren tollen Support bedanken, insbesondere bei der deut- 
schen Witcher-Fangemeinde. Ihr seid einfach große Klasse! 


PCGH: Herzlichen Dank für das interessante 
Gespräch! 
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Jan Werkmeister (Synthesis Germany) 


Lokalisation von Spielen: Wie man Eastereggs aus einer Fantasy- in eine 


Science-Fiction-Welt schmuggelt. 


Aus dem Tonstudio in die Tiefen von Excel-Tabellen: Jan 
Werkmeister (39) ist Head of Translation beim Hamburger 
Außenposten der internationalen Lokalisierungsunter- 
nehmen Synthesis. Nachdem der Diplom-Ingenieur für 
Medientechnik mit seiner Firma Periscope Studios Sprach- 
aufnahmen für deutsche Spiele produziert hatte, ging 

es 2009 erstmals darum, auch an deutschen Fassungen 
englischer Titel zu arbeiten. Inzwischen haben Werk- 
meister und sein Team aus festen und freien Mitarbeitern 
Projekte wie Skyrim, Fallout 4 und auch The Witcher 3: 
Wild Hunt betreut. 


PCGH: Wie muss man sich deine tägliche Arbeit als 
Head of Translation vorstellen? 


Jan Werkmeister: Ich sorge dafür, dass mein Team aus 
Projektmanagern, freien Übersetzern und Lektoren ver- 
nünftig arbeiten kann und dass die Projekte flüssig laufen. 
Ich löse technische Probleme in der Produktion, bespreche 
gemeinsam mit meinen Projektmanagern, wie wir Begriffe 
in Spielen am passendsten eindeutschen. 


Wenn ich nicht gerade mal wieder mit Buchhaltungsauf- 
gaben überfrachtet bin, lese ich Übersetzungen, übersetze 
selbst und kümmere mich um die Abstimmung mit unserer 
Audioabteilung. 


PCGH: Spiele werden ja schon seit den 1980ern 
übersetzt, oft mehr schlecht als recht. Warum 
achten die Entwickler deiner Meinung heute nach 
verstärkt darauf, den deutschen Kunden eine 
hervorragende Lokalisierung und nicht nur eine 
Übersetzung zu liefern? 


Jan Werkmeister: Zu Anfang lag der Fokus einfach nicht 
darauf, den Spielern auch abseits der Ausgangssprache ein 
originalgetreues Spielerlebnis zu bieten. Heute ist es mitt- 
lerweile schlicht geschäftsschädigend, wenn in Spieletests 
von einer grausigen deutschen Lokalisierung berichtet 
wird. Das darf heutzutage eigentlich bei keinem AAA-Titel 
mehr passieren - die Spieler erwarten Qualität. 


PCGH: Wo gibt es deiner Meinung nach noch 
Verbesserungspotenzial? Oder sind wir schon an 
einem Punkt angekommen, wo alles bestens läuft 
und nichts mehr verbessert werden muss? 


Jan Werkmeister: Das größte Potenzial liegt noch 
aufseiten der Entwickler, die die Anforderungen von mehr- 
sprachiger Lokalisierung mit dem künstlerischen Prozess 
der Spielentwicklung verbinden müssen. Dort wird meiner 
Meinung nach noch zu anglophil gedacht — beziehungs- 
weise die Lokalisierung kommt in der Projektplanung oft 
zu spát auf den Tisch. 


PCGH: Was sind die größten Herausforderungen, 
mit denen ihr konkret zu kämpfen habt? 
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Jan Werkmeister: Mit Sicherheit Zeitdruck, fehlende 
Kontextinformationen und konstante Updates noch 
während der Lokalisierung. Es ist eben nicht so, dass wir 
dabei das Spiel spielen und uns in aller Ruhe die schónste 
deutsche Fassung zusammenbauen können. Das wäre 
schön, aber auch unrealistisch und unbezahlbar. Stattdes- 
sen arbeiten wir unter zeitlichem Hochdruck, während das 
Spiel noch in der Entwicklung ist und sich vieles ändert, 
an exorbitant unübersichtlichen Excel-Dateien — das ist 
nicht sexy, aber die Realität. 


PCGH: Trotzdem macht es aber Spaß, eine deut- 
sche Fassung zu produzieren, oder? 


Jan Werkmeister: Die Kunst besteht darin, unter 
schwierigen Bedingungen eine gute deutsche Version zu 
produzieren, sodass es wirkt, als sei das Spiel in Deutsch 
entwickelt worden. Wenn ich dann zum Release eines 
Spiels das Belegexemplar spiele und sich alles wundervoll 
zusammenfügt — das ist schon ein herrliches Gefühl. 


PCGH: Auch, weil ihr dabei das eine oder andere 
Easteregg in die deutsche Fassung schmuggeln 
könnt? 


„[in Fallout 4]... Eine Hommage 
an das grandiose ‚Pfeil ins Knie’ 
aus Skyrim, die es nur in der 
deutschen Version gibt. " 


Jan Werkmeister: Auf jeden Fall. (lacht) Das darf jetzt 
niemand von Bethesda lesen, aber eines der Eastereggs 
in der deutschen Version von Fallout 4 geht auf unseren 
Projektmanager zurück: eine Hommage an das grandiose 
„Pfeil ins Knie" aus Skyrim, die es nur in der deutschen 
Version gibt. Der Spieler antwortet auf „Ich habe auf 

Sie gewartet" sarkastisch mit „Ich war gut in der Zeit, 
aber dann habe ich einen Pfeil ins Knie bekommen". Der 
trockene Ton von Sprecher Bernd Vollbrecht tut bei dieser 
Antwort sein Übriges. Tatsáchlich gab es Spieler, die es 
schade fanden, dass es in der englischen Version diese 
Referenz nicht gab. Man kann bei der Lokalisierung also 
auch besser sein als das Original oder dem Original etwas 
hinzufügen — und das gilt nicht nur für Eastereggs. 


PCGH: Warum wechseln in vielen Spielen die Spre- 
cher im Laufe einer Serie, wáhrend sie im Fernsehen 
oder Kino normalerweise konstant bleiben? 


Jan Werkmeister: Das versuchen alle Beteiligten auch 
bei Spielen zu vermeiden, vor allem bei Hauptrollen. Ich 
würde sagen, dass es bei Spielen nicht wesentlich ófter 
passiert als bei Filmen — Gamern fällt es aufgrund der 
intensiven Bescháftigung mit dem Medium aber schneller 


Jan koordiniert seit 2009 die 
Produktion dt. Spielefassungen 
wie Fallout 4 und Witcher 3. 


auf. Gründe für Sprecherwechsel liegen nach meiner Erfah- 
rung zu 95 Prozent an der Verfügbarkeit eines Sprechers 
innerhalb des kurzen und hektischen Produktionszeitraums 
und zu 5 Prozent an anderen Dingen, etwa unverschámt 
hohen Gagenforderungen. (grinst) 


PCGH: Welche Lokalisierung gefállt dir besonders 
gut? Das muss keine „еідепе“ Spielproduktion 
sein, du darfst uns auch einen Film oder eine 
TV-Serie nennen. 


Jan Werkmeister: Ha, erwischt. (lacht) Ich persónlich 
sehe Filme, wenn möglich tatsächlich im Original. Auch 
als eine Art Fortbildung, um am Englischen dranzubleiben. 
Bei unseren eigenen Produktionen gefällt mir Wolfenstein: 
The New Order am besten. Die Szenen in der geheimen 
Basis des Widerstands sind im Deutschen gigantisch gut 
— die Charaktere leben und das Zusammenspiel wirkt sehr 
natürlich und glaubhaft. 


PCGH: Wie sehr nimmst du dir in dem Zusammen- 
hang die Kommentare der Spieler zu Herzen? 


Jan Werkmeister: Die nehmen wir ernst — vorausgesetzt 
es ist keine stereotype „Die deutsche Loka ist doof! "- 
Póbelei. Wir versuchen immer, Feedback in kommende 
Produktionen einflieBen zu lassen, und freuen uns 
natürlich hin und wieder auch über Aussagen wie „Gefällt 
mir besser als das Original". Mittlerweile lasse ich mich 
von oft wenig reflektiertem Gemecker über die deutsche 
Fassung auch nicht mehr so herunterziehen. 


Natürlich darf jeder gerne seine Meinung äußern, wenn 
ihm etwas nicht gefällt. Ich würde aber dazu raten, keine 
ahnungslosen Mutmaßungen über Produktionsinterna 
anzustellen — auch wenn wir mit solchen Kommentaren oft 
reichlich Spaß in der Mittagspause haben. 


PCGH: Was motiviert dich nach so vielen Jahren in 
der Branche, morgens den PC hochzufahren? 


Jan Werkmeister: Bei der Spielelokalisierung ist jedes 
Projekt anders. Man wird inhaltlich wie organisatorisch 
stets vor neue Herausforderungen gestellt. Diese Heraus- 
forderungen zu meistern und unter den üblicherweise 
widrigen Umstánden ein tolles Produkt zu erschaffen — das 
macht immer wieder aufs Neue Spaß! 


PCGH: Jan, vielen Dank für diese offenen Worte. 
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Interview mit Güven Altun 


Lokalisation von Spielen: Warum aus Abhórwanzen manchmal Káfer werden 


- ein PCGH-Exklusiv-Interview. 


Übersetzungen haben hierzulande eine lange Tradition. 
Entsprechend hochwertig klingen Schauspieler wie Robert 
De Niro, wenn sie im Kino deutsch reden. Eingedeutschte 
Videospiele kónnen nur selten Schritt halten. Doch warum 
ist das so? Um das zu kláren, muss man einiges über die 
Abläufe einer Lokalisierung wissen. Darüber haben wir 
uns mit dem Übersetzer Güven Altun unterhalten. Altun 
ist einer der Betreiber des Lokalisationsstudios Umlaut, 
welches an der Übersetzung zahlreicher Titel wie Deponia 
2, Stalker, so gut wie allen Teilen der Divinity-Reihe oder 
etwa der Geheimakte-Tunguska-Reihe beteiligt war. 


PCGH: Beim Film wird vom fertigen Produkt erst 
eine Rohübersetzung angefertigt. Anschließend 
erstellt ein Autor das Dialogbuch, welches dann 
Synchronschauspieler unter Anleitung eines 
Regisseurs auf die Lippenbewegung des Originals 
sprechen. Ist das bei einem Videospiel ähnlich? Wo 
liegen die größten Unterschiede zwischen Film- 
und Spielelokalisation? 


Güven Altun: In vielen Fállen gibt es bei Spielen so gut 
wie keine Anforderungen, was die Lippensynchronität 
angeht. Das mag daran liegen, dass man die Lippen der 
sprechenden Charaktere gar nicht sieht, dass zum Beispiel 
softwaremäßig für Synchronität gesorgt wird (in der Theo- 
rie zumindest), dass das Original schon nicht lippensyn- 
chron ist und die Charaktere einfach beliebig den Mund 
bewegen usw. Folglich muss man sich dann in diesen 
Fällen keine größeren Gedanken machen. Öfter kommen 
zeitliche Beschränkungen vor: Das heißt, die einzelnen 
gesprochenen Zeilen müssen zeitlich mehr oder weniger 
den originalen Zeilen entsprechen. Aber natürlich gibt es 
auch Fälle, in denen explizit auf Lippensynchronität geach- 
tet werden muss. Unabhängig von diesen Punkten läuft 
die Spielelokalisation aber recht häufig so ab, dass zuerst 
„in Ruhe" übersetzt wird und dann die Sprachaufnahmen 
starten. Das ist meiner Meinung nach auch der beste Weg, 
denn bei einem Film weiß man zum Beispiel, um was es 
geht, man hat den Film als Leitfaden. Bei einem Spiel ist 
es ungleich schwieriger, schnell mal eine Rohübersetzung 
abzuliefern oder gar schnell die komplette Übersetzung 
aufnahmefertig zu machen, da man dafür das gesamte 
Spiel kennen muss und sich bis zum Schluss Ánderungen 
ergeben können, zum Beispiel nach der QA. Insofern finde 
ich es am besten, wenn man tatsáchlich in Ruhe zu Ende 
übersetzt, das alles im Spiel auch mal getestet wird und 
erst danach die Sprachaufnahmen starten. Allerdings er- 
fordert das mehr Zeit, als wenn man die Sprachaufnahmen 
früher beginnt — etwa direkt nach oder gar noch während 
der Übersetzung, wie es bei manch großem Titel nicht 
unüblich sein dürfte. Aber erfahrungsgemäß artet das in 
großen Stress für das Aufnahmestudio, die Übersetzer, den 
Projektleiter usw. aus. 


PCGH: Neulich hörte ich in einem bekannten 
Rollenspiel, wie sich die Hauptfigur über „ver- 
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dammte Käfer” entrüstete. Gemeint waren aber 
(Abhör-)Wanzen. Wie entstehen solche aus Spieler- 
sicht vermeidbaren Fehler? 


Güven Altun: Diese Fehler sind nicht nur aus Spielersicht 
vermeidbar, sondern meiner Meinung nach auch aus 
Übersetzersicht. Wie entstehen sie? Die banale Antwort 
ist natürlich: Es gibt in den meisten Fällen für ein Origi- 
nalwort mehr als nur eine Übersetzung. Hinzu kommt, 
dass man als Übersetzer im Grunde genommen nur den 
Text vor sich hat und nicht das Spiel dazu. Also muss der 
Übersetzer entscheiden, welche Übersetzung die passende 
ist. Meistens ist das auch relativ eindeutig, insofern 
kommen solche Fehler nicht so oft vor. Aber manchmal ist 
es eben nicht klar und da sehe ich den Übersetzer in der 
Pflicht: Wenn er im Text an eine Stelle kommt, die keinen 
Sinn macht, muss er den Entwickler beziehungsweise 
seine Kontaktperson fragen — und nicht einfach irgendwas 
übersetzen. Dass im obigen Beispiel die Käfer-Übersetzung 
zumindest mal seltsam ist, muss dem Übersetzer auffallen, 
und wenn er das Problem nicht selbst lösen kann, muss er 
nachfragen. Dann bekommt er die Antwort und kann das 
Ganze richtig übersetzen. 


Zum Selbstlösen: Auch das ist natürlich möglich. Die 
einfachste und naheliegendste Möglichkeit ist das Spielen. 
Wenn Übersetzer die Spiele spielen, die sie übersetzen, 
wissen sie auch, um was es geht, und sehen die meisten 


„Wenn der Übersetzer im 
Text an eine Stelle kommt, die 
keinen Sinn macht, muss er den 
Entwickler fragen.” 


Zeilen, die sie übersetzen müssen, direkt im Spiel. Im 
obigen Fall würde der Kollege dann hoffentlich erkennen, 
dass es sich nicht um einen Käfer handelt. Aber leider 
kenne ich nicht viele Kollegen, die tatsächlich während 
der Übersetzung auch das Produkt spielen. Ob das nun 
am Mangel an Zeit, Bezahlung, Lust oder Können liegt, sei 
mal dahingestellt, aber Fakt ist, dass man mit dem Spielen 
die Qualität relativ einfach verbessern kann. 


PCGH: Bekommen Übersetzer manchmal die Mög- 
lichkeit, Fehler in einem Patch oder im Rahmen 
eines DLCs nachzubessern? 


Güven Altun: Wenn ich ehrlich sein soll, bin ich kein 
Freund von nachträglichen Änderungen am Hauptspiel, 
sondern ziehe Konsistenz vor. Wenn es also keine größe- 
ren Fehler wie falsche Übersetzungen gibt, sondern in ein 
paar Fällen vielleicht nicht ganz optimale Übersetzungen, 
würde ich das so lassen und diese suboptimale Linie auch 
in DLCs etc. durchziehen. Aber abgesehen davon kann es 


Güven Altun — Übersetzer 
und Mitbegründer des 
Lokalisationsstudios Umlaut. 


durchaus vorkommen, dass man nachträglich Ände- 
rungen vornehmen kann. Auf der anderen Seite gibt es ja 
mindestens das eine oder andere große Spiel, bei dem die 
Fehler erst durch die Community behoben wurden oder es 
zumindest sehr lange dauert, bis von Herstellerseite etwas 
passiert. Ich sage da nur „Schw. Tr.d.Le.En.W.". 


PCGH: Was sollte man als Übersetzer noch mitbrin- 
gen. Science-Fiction und Fantasy sind zum Beispiel 
sehr beliebte Genres. Hat jemand, der sich weder 
mit Star Trek noch dem Herrn der Ringe auskennt, 
schon verloren? 


Güven Altun: Verloren vielleicht nicht, aber diese und 
ähnliche Interessen bringen ja auch gewisse Synergie- 
effekte mit sich. Wer sich mit Star Trek auskennt, wird bei 
anderen Sci-Fi-Themen nicht gänzlich unwissend sein, 
sodass er dann auch an einer Star-Wars-Übersetzung 
mitmachen könnte, ohne dabei total zu versagen. Gleiches 
gilt für andere Genres. Ich denke, ein Interesse für diese 
populären Unterhaltungsgebiete ist wichtig für den Job, 
ohne dass man nun der absolute Oberchecker sein muss. 
Man KANN natürlich auch ein Wrestling-Spiel übersetzen, 
wenn man noch nie in seinem Leben Wrestling gesehen 
hat. Aber es erleichtert einem die Arbeit, wenn man in der 
Jugend halt doch mal ab und an die ganzen Shows ange- 
schaut hat (und das im gesetzten Alter eigentlich versucht, 
vor der Außenwelt zu verheimlichen). 


PCGH: Als Übersetzer bist du vermutlich nicht auf 
eine deutsche Vertonung angewiesen. Welche 
Sprachfassung ziehst du privat vor? 


Güven Altun: Bei Spielen habe ich früher natürlich auch, 
soweit es ging, die englische Version bevorzugt. Aber 
teilweise berufsbedingt installiere ich mittlerweile immer 
öfter die deutsche Version, um einen Eindruck davon zu 
bekommen, wie die Kollegen arbeiten. Es kommt aber oft 
genug vor, dass mir die deutsche Version überhaupt nicht 
gefällt, dann wird halt doch auf Englisch umgeschaltet. 
Es kommt also auf das Spiel an. Zumal ja viele englische 
Spiele gar nicht von englischen Muttersprachlern stam- 
men, sondern zum Beispiel aus Osteuropa oder Frankreich. 
Und da bietet sich die deutsche Version natürlich an. Aber 
prinzipiell vertrete ich die Auffassung, dass ein Werk in 
der Originalsprache am besten konsumiert werden kann. 
Wenn man die denn beherrscht. 


PCGH: Vielen Dank für das umfangreiche Interview! 


www.pcgameshardware.de 


DIE NEWS-ZENTRALE DER SENAT 


NEWS & INTERVIEWS 


JOBS IN DER 
SPIELE-INDUSTRIE 


BRANCHEN-EVENTS 
= Sony darf aus „Let's 


: Kei tand auf der E3 
EA: Kein Messesta ts itin 


2016 


аһ А" 


EVENTS 


Täglich die Mz IL ZE 
heißesten nik au 
Branchen-Infos: 
Jetzt für den 
kostenlosen e 
Newsletter T os 
anmelden! п 


ШШ, Robote, 
T. 


Ein Produkt der 
f S © compy ГЕС 


MEDIA 


SERVICE | Community 


PW d 


Geforce GTX 1070/1080 vs. Titan X: 
Gleich auf 12 GiByte setzen? 

Leider haben meine beiden GTX 780 mit nur 
3 GiByte Grafikspeicher den Dienst beim Um- 
stieg auf einen 4K-Monitor versagt. Da die GTX 
1070/1080 theoretisch mit bis zu 12 GiByte Gra- 
fikspeicher versehen werden kónnen, hoffe ich 
auf eine solche Variante. Was meint ihr nun dazu? 
Wird es die 1000er-Reihe mit 12 GiByte über- 
haupt geben oder sind 8 GiByte ausreichend für 
die nächsten Jahre, um alle kommenden Spiele 
inklusive VR mit Ultra-Details zu spielen? 

Sebastian S., per E-Mail 


Raffael Vótter: Nvidia hat Ende Juli die Ti- 
tan X vorgestellt, welche wie die Geforce GTX 
Titan X von 2015 über 12 GiByte Speicher ver- 
fügt. Im Enthusiastensegment herrscht folglich 
Stillstand in Sachen Grafikspeicher. Sowohl 
die GTX 1080 als auch die GTX 1070 werden 
ausnahmslos mit 8 GiByte bestückt und es ist 
nicht davon auszugehen, dass es Versionen 
mit größerem Speicherpolster geben wird. Wir 
gehen davon aus, dass man mit 8 GiByte noch 
mindestens ein Jahr ohne Probleme auskommt, 
auch im VR-Einsatz. Erst mit dem Release neuer 
Konsolen und entsprechend daran angepasster 
Software kann es sein, dass hier und da mehr 
RAM benötigt wird. Microsoft gedenkt, die neue 
Xbox Scorpio mit 12 GiB Gesamtspeicher (d. h. 
nur etwa 2/3 werden für Grafikberechnungen 
herangezogen) Ende 2017 auf den Markt zu 
bringen - das könnte der Startschuss für neue 
Speicherfresser sein, aber spätestens 2018 gibt 
es auch neue Grafikkarten mit mindestens 16 
GiByte. Wie man es dreht: Es ist Orakelei. An- 
gesichts des sehr hohen Preises für eine Titan 
X rate ich Ihnen jedenfalls davon ab; die GTX 
1070 verfügt in der gehobenen Klasse über das 
beste Preis-Leistungs-Verháltnis. 


PC aufrüsten für Battlefield 1? 

Ich bin seit Tagen am überlegen wie ich mei- 
nen PC sinnvoll und am effektivsten aufrüsten 
kann. Mein jetziges System ist folgendes: 

I Mainboard: Asus M5A97 LE R2.0 

Е CPU: AMD FX-6300 

Е RAM: 16 GiB Crucial Ballistix DDR3-1600 CL9 
I Grafikkarte: Radeon HD 7770 GHz Edition 

И SSD: 480 GByte; Netzteil: 700 Watt 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Ich weiß nicht, ob ich das gesamte Grundge- 
rüst sprich Mainboard, CPU und RAM tauschen 
sollte/müsste oder ob es reicht, wenn ich mir 
eine vernünftige Grafikkarte und eventuell auch 
mal eine neue CPU besorge. Ziel ist es, Battlefield 
1 auf Mittel/Hoch spielen zu kónnen. Battlefield 
4 läuft bei mir im Moment relativ gut auf Mittel 
in Full HD. Mir ist das Preis-Leistungs-Verhältnis 
wichtig, der Energieverbrauch ist relativ egal. 
Marc K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ihr Unterbau ist nicht mehr der 
Beste, bei Ihrem Rechner bremst aber primär die 
Grafikkarte. Wenn Sie diese durch ein Modell 
mit einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis wie 
die Radeon RX 480 oder Geforce GTX 1060 er- 
setzen, dann sollten Sie in den meisten Spielen 
hohe bis maximale Details nutzen können. Zu 
Battlefield 1 liegen uns vor dem Release noch 
keine umfangreichen Benchmarks vor, wir ge- 
hen aber davon aus, dass der FX-6300 zusam- 
men mit 16 GiByte RAM und einer neuen Grafik- 
karte wie den oben genannten Modellen in Full 
HD gut laufen sollten. Falls Sie deutlich mehr 
als 60 Fps benötigen, dann ist die CPU aber vo- 
raussichtlich ein Nadelöhr. Um sicherzugehen, 
warten Sie am besten den Open-Beta-Start kurz 
nach der Gamescom oder PCGH-Benchmarks 
ab, der Kauf einer neuen Grafikkarte lohnt sich 
aber wie erwähnt ganz bestimmt. 


Quadro: Kepler teurer als Maxwell? 
Wo liegt der Unterschied zwischen der Nvi- 
dia Quadro K6000 und M6000? Die K6000 ist 
teurer, jedoch ist die M6000 technisch gesehen 
viel weiter, oder nicht? 
Tarek E., per E-Mail 


Carsten Spille: Ja, da haben Sie recht: Techno- 
logisch gesehen ist die Maxwell-Architketur der 
Quadro M6000 die Evolution der Kepler-Blau- 
pause auf der Quadro K6000. Allerdings hat 
die Kepler-Quadro eine im Gegensatz zum Max- 
well-Modell wesentlich hóhere Rechenleistung 
im Double-Precision-Bereich. Diese macht sie 
für einige wissenschaftlich-technische Berech- 
nungen interessant. Sobald solche Karten pro- 
duktiv eingesetzt werden, spielt der Preis nur in 
gewissem Rahmen eine Rolle, da sie sich bald 
amortisieren. Ob etwa nach fünf oder sieben 


Monaten ist eher nebensächlich. Daher könnte 
der höhere Preis rühren. 


Welche Wärmeleitpaste für i7-6700K? 
Ich möchte mir in den kommenden Tagen ein 
Skylake-System mit dem Core i7-6700K auf dem 
Asus Maximus VIII Ranger und dem CPU-Kühler 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual aufbau- 
en. Welche Wärmeleitpaste könnt ihr empfehlen? 
Mario E., per E-Mail 


Stephan Wilke: Da Sie als (angehender) Besitzer 
eines Frio Extreme Silent Iá Dual wahrschein- 
lich auf eine hohe Kühlleistung Wert legen, sollte 
auch die Wármeleitpaste entsprechend leistungs- 
fähig sein. Flüssigmetall bietet die höchste Kühl- 
leistung, sorgt allerdings für eine Oberflächen- 
veränderung bei Kühler und CPU-Heatspreader, 
was Optik und Wiederverkaufswert trüben 
kann. Flüssigmetall darf außerdem nicht auf 
Aluminium aufgetragen werden und ist elek- 
trisch leitfähig. (Der Kühlerboden des Frio Ex- 
treme Silent 14 Dual besteht aus vernickeltem 
Kupfer, ist also unproblematisch.) 


In der PCGH-Ausgabe 05/2016 finden Sie 
eine Marktübersicht mit 18 Produkten. Sehr 
leistungsfähig waren z. B. die Thermal-Grizz- 
Iy-Produkte Conductonaut (Flüssigmetall) und 
Kryonaut. Preis-Leistungs-Tipps sind z. B. die 
Scythe Thermal Elixer 2 und Artic MX-4. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: ` 
pcgh.de/digital-ausgabe 


19 Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE ke? 


Worte des Monats 


, Pokémon Go ist in erster Linie eine 
gigantische Datensammelmaschine. " 


Kommentar von Marit Hansen, Datenschutzbeauftragte von Schleswig-Holstein 


| Bild des Monats 


Rossis Restekiste 
Quirky Egg Minder 


Wann haben Sie zuletzt den Bestand Ihrer Eier kontrolliert? Nein, nicht mit 
prüfendem Griff nach unten, sondern via Blick in den Kühlschrank? Ich persónlich 
tue dies mehrmals im Monat (den Blick, nicht den Griff). Eine enorme Belastung, Feat z 

welche man sich nun nicht mehr zumuten muss, denn nun gibt es den „Egg Min- Se 

der". Der meldet den aktuellen Bestand an eine App auf Ihrem Smartphone, und SCH 1 x : 

so müssen Sie sich künftig nicht mehr merken wie viele Eier Sie zuhause haben, i. 

sondern können dies bequem auf dem Screen ablesen. Der „Egg Minder" fasst 

bis zu 14 Eier. 14? Wer hat schon jemals 14 Stück erworben? Oder dachten die 

Erfinder an den üblichen 12er oder Sechserpack plus — ach lassen wir das besser. Auch wenn Ex-Redakteur und Nordlicht Henner Schróder sein lauschiges Plátzchen 
Es ist jetzt eh zu spät, um ernst zu bleiben, sofern dies bei solch einem Produkt je im Fürther Verlag gerüchteweise gegen einen Fischkutter eingetauscht hat, ließ er 
möglich war. www.amazon.com sich kürzlich zur allgemeinen Erheiterung bei den PCGH-Landratten blicken. 


ww 


ANZEIGE 


RADEON RX 480 


ALLE PARTNERKARTEN VORGESTELLT 


Radeon RX 480: 
Alle Partnerkarten 
vorgestellt 


Alles über die neue 
AMD-Mittelklasse 


Hardware 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


NE SERVICE | Projekt-PCs: Einsteiger 


Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


it der Radeon RX 460 hat 

AMD seine Einsteigerklasse 
beginnend ab knapp 120 Euro er- 
neuert. Spieler aktueller E-Sports- 
Titel sollen eine Grafikkarte erhal- 
ten, mit der die Spiele in Full HD bei 
hohen bis maximalen Einstellungen 


AMD 


in mindestens 60 Fps, eher 144 Fps 
laufen. Wir haben die Veróffent- 
lichung der Radeon RX 460 zum 
Anlass genommen, zwei PC-Konfi- 
gurationen zusammenzustellen, die 
keine 600 Euro kosten. Im Falle der 
RX 460 empfehlen wir dringend, 


rund 25 Euro in zusätzliche 2 Gi- 
Byte Grafikspeicher zu investieren. 
Zu hàufig wird heutzutage viel RAM 
benótigt, auch wenn der Bedarf an 
GPU-Rechenleistung gar nicht so 
hoch ausfällt. Nvidias nächster Kon- 
kurrent stellt die Geforce GTX 950 


Intel 


dar. Leider gibt es diese nur mit 2 
GiByte Speicher. Aus diesem Grund 
und wegen der modernen Video- 
Engine in der Polaris-11-GPU raten 
wir zur Radeon RX 460. Unten fin- 
den Sie jeweils ein AMD- und Intel- 


System. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD FX-8320E 


Prozessor 


Intel Core i3-6100 


S Ilse 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen Max 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Sella 


Є20Е 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 460 Double Dissipation 4G 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 460 Double Dissipation 4G 


€ 140,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Beliebige Geforce GTX 950 


Grafikkarte (Nvidia) 


Beliebige Geforce GTX 950 


€ 145,- 


Mainboard 


Asrock 970A-G/3.1 


Mainboard 


Asrock H170A-X1/3.1 


Sr 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ares, 2 x 8 GiB, DDR3-2133 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


€ 70,- 


SSD Samsung SSD 750 Evo 250 GB 


SSD Samsung SSD 750 Evo 250 GB 


€ 70,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Radeon RX 460 

Wie schon angesprochen, ist AMDs Ra- 
deon RX 460 der Kern dieser Konfigu- 
rationen. Es muss nicht unbedingt das 
genannte XFX-Modell sein. Achten Sie 
aber darauf, dass ein Heatpipe-Kühler 
eingesetzt wird, der leiser agieren sollte 
als die reinen Aluminiumlósungen. Zu- 
dem sollten 4 GiByte Grafikspeicher 
vorhanden sein. 


Samsung SSD 750 Evo 250 GB 

Unter der 750-Evo-Serie vertreibt Sam- 
sung seine Einsteiger-SSDs. Mit 2D- 
statt 3D-TLC-Chips werden niedrigere 
sequenzielle Schreibgeschwindigkeiten 
erreicht. In der Praxis wird man in den 
meisten Fällen aber nicht viel davon 
merken. Dafür ist sie mit knapp 70 
Euro sehr günstig zu haben. Auf die 
250 GByte passen mehrere Spiele. 


Cooler Master B500 Ver. 2 500 Watt 


Bild: XFX 


SAMSUNG 


Bild: Samsung 


Alternativ-Komponenten 
I FX-8350 mit deutlich höherem Basistakt, wenn Sie nicht selbst 


übertakten móchten 


I Radeon RX 470 (ab 200 Euro) für aufwendigere Titel 
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Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 400 Watt 


€ 50,- 


Gesamtpreis (ab) € 550,- 


Core i3-6100 

Möchten Sie tatsächlich nur gängige 
,E-Sports"-Titel, wie League of Le- 
gends, Dota 2 oder CS: GO, spielen, ist 
ein aktueller Core i3 einem AMD-Vishe- 
ra vorzuziehen. Zu selten werden diese 
Spiele mehrkernoptimiert. In aktuellen 
AAA-Titeln werden allerdings immer 
häufiger vier, sechs oder gar acht Kerne 
gut ausgelastet. 


EKL Alpenfóhn Sella 

Vorteil für den Core i3: Die Kühlung 
ist durch die niedrigere Leistungsauf- 
nahme deutlich einfacher, sodass ein 
günstigerer CPU-Kühler, wie der EKL 
Alpenföhn Sella mit 92-mm-Lüfter, be- 
reits ausreicht. Möchten Sie noch ein 
bisschen Geld sparen, reicht auch der 
mitgelieferte Boxed-Kühler aus. Ganz so 
leise ist dieser logischerweise nicht. 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-6400 (Achtung: Niedriger Basistakt) oder i5-6500 


1 Radeon RX 470 (ab 200 Euro) für aufwendigere Titel 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Radeon R9 Fury X 
wird günstiger 


AMDs noch aktuelles Single-GPU-Flaggschiff hat 
eine erneute Preissenkung erfahren. Inzwischen 
ist die Radeon R9 Fury X für etwa 400 Euro zu ha- 
ben. Da sie aber nur noch von XFX für diesen Preis 
angeboten wird, sollte man wegen einer baldigen 
Veröffentlichung der Vega-Generation nicht allzu 
euphorisch sein. 


MD hat mit seinen Polaris-basierten Gra- 

kkarten Radeon RX 480, RX 470 und RX 
460 die Einsteiger- und Mittelklasse bis hin 
zur R9 390X ersetzt. Die Fiji-Modelle in Form 
der R9 Fury X, R9 Nano und R9 Fury hinge- 
gen werden offiziell noch als Flaggschiffse- 
rie fortgeführt. In den vergangenen Mona- 
ten waren die Preise bereits etwas gefallen. 


Vor allem XFX bietet die Radeon R9 Fury X ver- 
gleichsweise günstig an. Anfang Juli war sie von 
Knapp 600 auf 430 Euro gefallen, Ende Juli um 
weitere 10 Euro. Ebenfalls unter die 500-Euro- 
Marke gerutscht ist Gigabytes Fury X. XFX ruft 
jetzt allerdings nur noch 400 Euro auf, womit 
die Fury X sogar günstiger zu haben ist als die 
R9 Nano (ab 455 Euro) - wohlgemerkt bei teu- 
rerem PCB und teurerer Kühllósung. Zwischen- 
durch wurde auch Sapphires Fury X auf unter 
390 Euro reduziert, die Preise haben sich jedoch 
schnell wieder auf über 500 Euro stabilisiert. 


Als engster AMD-Boardpartner hätte man bei 
Sapphire bei solch einer Preissenkung schnell 
hellhórig werden kónnen, wenn sie denn dau- 
erhaft gewesen wäre. So dürfte es sich im Falle 
von XFX um einen Alleingang handeln, um ge- 
gen Nvidias Geforce GTX 1070 bestehen zu kón- 
nen. Große Stückzahlen der Radeon R9 Fury X 
dürften da nicht mehr den Besitzer wechseln. 
Asus, MSI und Powercolor belassen ihre Preise 
derweil bei über 600 Euro. Andere Hersteller 
liefern die Grafikkarte gar nicht mehr an den 
Zwischenhandel. 


Die erste Vega-GPU V10 wird für Anfang 2017 
erwartet. Damit wird AMD seine Fiji-Klasse er- 
setzen, wobei die Performance dank neuerer 
Architektur und mehr HBM2-Speicher ein gutes 
Stück steigen sollte. Vega 11 soll sich dann noch 
einmal darüber einsortieren. (mm) 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfueh 


Preisentwicklung XFX Radeon R9 Fury X 


Preis in Euro 


750 


700 


650 


600 


550 


500 


450 


400 


350 


ea 
709,- Euro Е 
399,- Euro `. 
06.2015 > 07.2016 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung MSI Radeon R9 Nano 


Preis in Euro 


750 


700 


650 


600 


550 


500 


450 


400 


E 
699,- Euro = 
455,- Euro / 
09.2015 > 08.2016 


Zeitpunkt 
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IM PREMIUM-FORMAT 


SITI Auf 148 Seiten 


M A Ei Minecraft-Lego zu gewinnen 


UN à : So spielt sich die VR- 
а Version von Minecraft 


рд PS3 XBOXONEMO 


Tolle Bauprojekte 


Die besten Survival- 
Tipps von Profis 


Nur € 9,99 


nier 
nster ‚Turn turen 
А "Маі зек en 
„Mit inecraft“ ° 


uic мро? 


| 
l 


! Fer A Auf 180 Sei 
ebdesign Auf 180 Seiten u Seiten 
teiger e 
für Einste g a =m Eigener Wordpress-Blog Sc Fa pu о 

12 m Suchmaschinen-Optimierung ns ИЕ 
= Webdesign mit Photoshop = Bildkompositions-Tipps 
oder Browser erstellen mTolle Portráts machen 
m HTML-Grundlagen m Bildbearbeitung 


= 
) | Ui 
Е | Nure 12,99 Á 
= 
порк 


pep oe 


10 geniale Raspberry-Pi- 
Projekte zum nachbauen 


Modellauto, Roboterarm, 


MEDIA 


EDITION 


Hardware GUIDE] 


Spielkonsole und vieles mehr 55... 


Digitalen Assistenten erstellen 


Pi in einen Bewegungs- 
sensor verwandeln 


Nur € 12,99 


Auf 212 Seiten | 


m Die 100 besten Games für 
alle gängigen Systeme 

п Von berühmten Klassikern 
bis zu toppmodernen Hits 


Nur € 12,99 


Alle Bookazines bequem online bestellen: 
shop.computec.de/edition 


Windows 
Auf 164 Seiten für Einsteiger 


m Auf Windows 10 upgraden 
und Gerät optimal einrichten 
п So sichern Sie Windows 10 

vor Viren und Trojanern 


OMM 


— 


Oder einfach digital lesen: 
epaper.computec.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 25.08.2016 


rm 


(ДЕ (E PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Noten gemäß aktueller PCGH-Wertungsmethodik 


быа Geforce da cm Testin 

Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €800,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/ 1449220 

Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 750,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,55 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 

Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | Є 770,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 

EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €770,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 

Inno 3D GTX 1080 iChill X3 €750,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,60 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 

MSI GTX 1080 Gaming X 8G €770,- | 8.192 MiB | 1.8864/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 

Asus GTX 1080 Strix OC €800,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 

Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €760,- | 8.192 MiB | 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 

Gainward GTX 1070 Phoenix СІН | €510,- | 8.192 МІВ | 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,7/0,7 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 

Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 500,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,8 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 

Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €520,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 

Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 460,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 

MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 

Asus GTX 1070 Strix OC €530,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 

EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 460,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 

Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 460,- | 8.192 MiB | 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 

Asus GTX 1060 Strix OC €330,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,28 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 . NEU. 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €330,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Ро 0,0/0,7/0,7 Sone 2,29 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 NEU. 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €310,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,4/2,4 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 МЕШ 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Ро 0,0/1,0/1,0 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 NEU 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €310,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 NEU 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 320,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 237 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 NEU. 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €290,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 NEU 
MSI GTX 960 Gaming 4G €220,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0 4GB | € 220,- | 4.096 МІВ | 1.430+/3.506 MHz | 10/134/147 Watt | 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,81 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 

Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 210,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 

Gigabyte GTX 950 Xtreme € 170,- | 2.048 МІВ | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 

KFA2 GTX 950 Black OC Sniper €150,- | 2.048 МІВ | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 

MSI GTX 950 2GD5 OC € 150,- | 2.048 MIB | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 

AMD Radeon San Testin 

AMD R9 Fury X* € 400,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,30 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 

Asus R9 Fury Strix €480,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 

Asus R9 Nano White €460,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 

MSI RX 480 Gaming X 8G €320,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,44 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 NEU 
Asus RX 480 Strix OC €320,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 . NEU. 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB €320,- | 8.192 MiB | 1.3004/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 . NEU. 
MSI R9 390X Gaming 8G €380,- | 8.192 MiB | 1.070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Powercolor RX 480 Red Devil € 300,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 NEU. 
Asus R9 390X Strix DC30C € 360,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 

XFX RX 480 GTR Black Edition €320,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,6/4,7 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 . NEU. 
Asus R9 390 Strix DC30C €300,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 

Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB € 250,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,2/5,0 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 МЕО 
HIS АХ 480 (8 GiByte) €260,- | 8.192 MiB | 1.140+/4.000 MHz 5/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Po| 0,3/3,3/3,3 Sone 2,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 

Sapphire RX 480 (4 GiByte) € 250,- | 4.096 MiB | 1.160+/3.500 MHz | 16/163/165 Wa 24,2/3,6 cm x 8-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,69 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 

Sapphire R9 380X Nitro €220,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC €250,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 

ХЕХ R9 380X DD Black Edition OC | € 210,- | 4.096 MiB | 1.020+/2.900 MHz | 14/192/194 Wa 23,6/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 

Sapphire R9 380 Nitro €240,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 

MSI R9 380 Gaming 4G €210,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,95 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 

Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €150,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 

Sapphire R9 380 ITX Compact €180,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 

Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 165,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 ст | 1х 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 

XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4.096 МІВ | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/35 cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 

XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 165,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/35 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 


* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigal 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM — à 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 210,- 59,4%/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 180,- 55,1%/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 dod www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 155,- 54,6%/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2%/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 dd www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 48,3%/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 alid www.pcgh.de/preis/939528 
YURT AMD FX-6300 Ca. € 100- 46,3%/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 EN www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Ser. | 3,9 GHz + Тиро | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 SS www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 er www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.660,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 10g20t | - 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core 17-6900К | Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4/81 | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4cl8t Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.040,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 430,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6dg12t |- 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 380,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 215 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4/8 HD 4600 40 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 40/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 Dead www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4/8 d 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 230,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4/8 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2752 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K | Са. € 240,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 40/4 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 195,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 40/4 HD 530 3,2 GHz + Turbo 4 пт | DDR4-2133 | 1151 2,75 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 115,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2:95 h.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2d2 HD 510 3,3 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 3,73 h.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ -Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 37/1,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 h.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4с/41/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 h.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 69,1 99/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1:25 h.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 h.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 h.de/preis/1050011 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 h.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 105,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5- 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550. 
AMD A8-7650K Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
ОГТ) AMD 48-7600 Са. Є 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter РС in Watt (Leerlauf abzgl. Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* | Hóhe | Spannung WU: OI PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca.€90- |2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90- | 2х8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Tru T Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- |2 x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. € 110,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klew Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
I TE Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. Є 80,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung EELT PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ПИЗ, Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€85- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vol 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BIT2C8G4D26AFTA Ca.€90- | 2х8 GiByte DDRA-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Tu T GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€45- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Ca.€75- 2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 ст | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
In Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€65- 2x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 ст | 1,20 Vo 2,95 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR Ca. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vo 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 25.08.2016 


CETTE eT PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o РАА-ТІРР 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Са. €9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 Гнїїїшлге 4 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 11,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 бопе 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks PH-F120SP_WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 22,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Са. Є 8,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1772 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** 


essung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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www.pcgameshardware.de 


Hkritunre 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 45,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 *C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 38,- 53 х 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate n. verfüg. 44 x 166 x 144 mm; 1316 g 52,5 *C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °С 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °С 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco. Ca. € 31,- 31x 151 x 88mm; 612g 55,9 °С (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 26,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 Ulmin) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 38,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal n. verfüg. 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °С 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Са. € 38,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C 14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 80,- 140 x 159 x 171 mm; 1180 g 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-T40F-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 32,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 *C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °С 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenfóhn Atlas Ca. € 39,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g 61 °С (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °С 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenfóhn Ben Nevis Ca. € 22,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 °С (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °С 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 
Be Quiet Shadow Rock LP Ca. € 35,- 22 x 81 x 135 mm; 461 g 66,5 °C (1.330 U/min) 64,4/71,2/87,4 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 4,21 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1215207 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

YI T Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 70,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °С (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Са. € 70,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80- |276x120x52mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °С 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 *C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 260,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit n. verfüg. 287 x 128 x 65 mm 48,9 °С (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 *C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Ё PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | ASBX/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
ID T Asrock FM2A88X- Killer Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 9/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
TET Asus М5А97 R2.0 Ca.€85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2170Х-бат. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170A Gaming Pro Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming КА | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming M7 Са. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA Z170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 140,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 Ca. € 260,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca.€95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Са. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 190,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
INEU Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
МЕО | Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
NEU) Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 240,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
INEU Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
"NEU Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
. NEU м X994 Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 412х3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
INEU vsi X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
NEU EVGA X99 FTW K Ca. € 350,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4х4-Ріп) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 180,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2:0x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
I ms 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2:37, 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca.€95,- | H97/ATX x16 & х0*/х4*/х0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 24 Zol 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (I Т 
Asus VG278HV Ca. € 360,- 27 Zol 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel d 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 310,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 286,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 800,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 400,- 27 Zol 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU N. verfügb. 2770 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL2730Z Ca. € 520,- 27 Zol 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 www.pcgh.de/preis/1223748 «ТТ 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 520,- 2770 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PB287Q Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 «Ты 
Asus PB279Q Ca. € 620,- 2770 60 Неп? 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2512 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 790,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.160,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 420,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Ca.€85- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gut 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 170,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gut 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Logitech G502 Proteus Core Са. € 90,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. Є 75,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 110,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €75,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. Є 120,- | Schnurlos — | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca.€40,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 [LT НЕїїшһге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са. Є 70,- | 210 ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€90,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. а/ја (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 «T: ТТ, 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 NEU 
Sharkoon Skiller Рго+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/ја (k. A.) 1,96 10/2016 www.pcgh.de/preis/1344423 ME 
t esports Challenger Prime Са. Є 30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler a/ja (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 130,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 ТТ 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kbytel) 147 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 “NEU 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 25.08.2016 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


CETTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 

Plextor M6 Pro Ca. € 110,- 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Adata SX 930 Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 (iriri 
Crucial MX200 Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Sandisk Extreme Pro Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 

Kingston HyperX Sa. SSD Kit | Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 237 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 110,- 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 140,- 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Ca. € 80,- 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,35 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 (ir Tiri 
OCZ Arc 100 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Са. Є 220,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Са. € 150,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194263 (Tiri 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 170,- 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 160,- 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Mushkin Striker n.l 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1237245 

OCZ Vector 180 Са. € 170,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Ultra Il Са. € 120,- | 447 GiB/480 GB 4771498 MB/s 28.000 91 Sekunden |3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/ 154832 Tri 
Crucial BX100 Са. € 150,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Trion 100 Са. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 830,- 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Са. € 420,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.300,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 IOPS 65 Sek. 5 Jahre 1,79 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1427527 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 580,- 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Са. €270,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 19426491177 
Crucial МХ200 Са. Є 280,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Mushkin Reactor Са. € 240,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 

OCZ Vector 180 Ca. € 290,- ! 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Corsair Neutron XT Ca. € 370,- 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 

Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 260,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1457361779 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Са. €60,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 «Т лу, 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 350,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 320,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1 143813 (Tur Tri 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound воо 


[LL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [EL ET SPAR-TIPP 


Format : 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Ш an, VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Tiu T Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 120,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °С* 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Aerocool XPredator |! Big-Tower | Са. € 130,- | бх 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4x 140, 1 x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °С“ 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Tru y Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 65,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Са. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3 x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 130,- | 4x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 47/44; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | N. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3x140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °С* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca.€ 90,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 бопе | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 137 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 145,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Tru Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Рїп (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. €90,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Са. Є 90,- | 2x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
}ніташаге xrx TS 550 Gold Ca. € 65,- 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 96 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 


EVGA SuperNova G2 850W Са. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate TRUE иаи iD a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 195,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/ja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 235,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate TT See Se m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A а/а Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Y Asus Хопаг 05 Ca.60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Steelseries Siberia 800 Ca. 280,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Са. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Asus Strix DSP Ca. 125,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
TT TD Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 185,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL TER 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Warum nur spinnt mein Windows-10-PC herum, wenn ich Daten 
von einer Speicherkarte kopieren will? Wer etwas weiß, gerne an mich mailen. 


Nach 12 Jahren bin ich immer noch nicht mit Half-Life 2 EP2 fertig 

.. und ich weiß auch nicht, ob ich das jemals werde. Ende 2007 habe ich 
einen ersten Anlauf gewagt, 2009 dann einen zweiten. Vielleicht dann dieses 
Jahr den dritten? Aber nur, wenn dann auch Half-Life 3 erscheint. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die neue Titan X ist teurer als ihre bereits überteuerten Vorfah- 
ren. Ha, ha — so wird das nichts mit uns, Nvidia. Wo bleibt eigentlich Vega? 


Nach 11 Jahren bin ich mit WoW immer noch nicht fertig, ... weil 
Blizzard schneller patcht, als ich spiele. ;-) Ansonsten: Gothic 3 kaufte ich zum 
Release 2006, bekam vor lauter Bugs und Geruckel jedoch die Krise. 2010 
begann ich inklusive Community Patch von vorn und zog es genüsslich durch. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, Asus Titan X + Accelero IV  1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, LG DCI-4K-LCD 


$. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe mal ein Pseudo-Upgrade auf Windows 10 gemacht, um 
eine Lizenz zu sichern, verwende aktuell aber weiter Windows 8.1. 


Nach 23 Jahren bin ich noch nicht mit Day of the Tentacle fertig ... 
und es wird auch noch etwas dauern. Man mag es kaum glauben, aber ich habe 
da nie den Abspann gesehen und angesichts der Remastered werde ich wohl noch 
mal neu starten — obwohl ich Floppy- und CD-Version habe. Sagen Sie nichts. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Das neue Gehäuse, ein Phanteks Evolv ATX, verstaubt gerade mit 


den neuen Eloops in der Ecke. Beizeiten muss ich den Platz für die Radiatoren 

noch ausmessen. 

Nach 11 Jahren bin ich mit Warcraft 3 immer noch nicht fertig, ... 

weil mich Kampagnen nicht wirklich interessieren. Mir geht's im Grunde nur j 
um das Gameplay — das Drumherum kann mich nur selten fesseln. ) 
Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 

Radeon R9 390, Sandisk Ultra 11 960 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Zurzeit spiele ich vor allem das technisch brillante Shooter-Meis- 
terwerk Doom — wahrscheinlich sogar mehrfach, das Spiel ist einfach super! 


Nach 15 Jahren war ich mit Deus Ex fertig... denn aufgrund der damals 
sehr großen Savegames habe ich im Jahre 2000 beständig händisch ältere löschen 
müssen — und dabei einmal auch das aktuelle erwischt. Danach ist mir erst mal die 
Lust vergangen. Bis letztes Jahr, da habe ich den Klassiker endlich durchgespielt. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 
3x WD 3 TB, GTX 980 @ 1.400 MHz, SB ZxR, Asus STX II, 27"-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Ich bastele gerade an einem Mini-ITX-System herum ... 


Nach 8 Jahren war ich mit Trespasser fertig ... einem Spiel, das seiner 
Zeit zum Release 1998 ziemlich weit voraus war. Allerdings lief es auch ziem- 
lich mies und war buggy, sodass ich es, damals mit einer Voodoo Graphics 
gewappnet, zunächst wieder im Pile of Shame begrub. Mit einem potent(er)en 
Retro-PC vollendete ich 2006 dann, was ich Jahre zuvor begonnen hatte. 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und Gehäuse 


PC aktuell: Falls es Sie interessiert: Die CPU wurde noch nicht geköpft. 


Nach 6 Jahren bin ich noch nicht mit Eve Online fertig ... was auch 
daran liegt, dass ich es immer noch nicht wieder spiele, obwohl ich eigentlich 
will. Eve Online hat mich durch seine Komplexität, Möglichkeiten, Ausmaße und 
den vielschichtigen PVP und wohl auf alle Zeit für alle anderen MMOs verdor- 
ben. Mit dem Eintritt ins Berufsleben wurde die Zeit aber leider zu knapp. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks 


PC aktuell: Mein Spiele-Mini bekam zwei 80-mm-Lüfter (Be quiet Silent Wings 
2) spendiert. Obwohl die auf 7 V gedrosselt sind, hat das die Kühlung verbessert. 


Nach 10 Jahren bin ich noch nicht mit NfS: Carbon fertig ... denn ich 
habe es nie geschafft, alle Canyon-Rennen abzuschließen und alle Gebiete zu 
kontrollieren. Selbst mehrere Versuche mit meiner edlen Lenk-Peripherie waren 
erfolglos. Jetzt gibt es nur noch Zeitrennen ohne Fahrhilfen auf der Nordschleife. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, 
Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


ner VOGEL 
Redakteur ner tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Dank großer Fenster wird's in meiner Wohnung im Sommer warm. 
Sehr warm. Ich musste die Gehäuselüfter etwas hochregeln. Das Silent-Herz 
blutet. Aber ich sollte sowieso an meinem Teint arbeiten, also ab nach draußen. 


Nach 10 Jahren war ich mit Jagged Alliance 2 fertig ... denn immer, 
wenn ich mich fast durch die Kampagne gekämpft hatte, ging die Festplatte 
К. o., wurde der Ordner versehentlich gelöscht oder das Savegame unbrauchbar. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be Quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Nachdem ich wegen neuer Schnittstellen auf LGA 1151 gewechselt 


tel SSD 750 — ausgehend von 280 GiB (zzgl. Backups) war der Luxus bezahlbar. 


Nach 17 Jahren (inkl. Pausen) war ich mit Dethkarz fertig ... und auch 
im Blitzwagen Hammer Global Champion. Abgesehen vom fehlenden Balancing 
ist das Spiel meiner Meinung nach seit 1998 (!) der mit Abstand beste Funracer. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GIB DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
€ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


STEPHAN WILKE 


bin, war das HDD-RAID-O fällig. Neues Systemlaufwerk ist eine pfeilschnelle In- 5 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Mit gemessenen 3,5 MBit ist meine Internetleitung zwar nicht die 
schnellste, aber grundsätzlich bin ich damit klargekommen. Inzwischen braucht 
aber selbst die Google-Startseite ewig zum Laden. Der Sache muss ich auf den 
Grund gehen. 


Nach Jahren mit einem Spiel fertig? Sorry, aber wenn ich ein Spiel lánge- 
re Zeit unterbreche, fehlt bei mir die Motivation, es weiterzuspielen. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 287-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Wie ist es eigentlich möglich, dass die Fortschrittsanzeige eines 
Windows-Updates blitzschnell auf „100 % abgeschlossen” steht, man dann 
aber 20 Minuten warten muss, bis sich der PC verwenden lässt? *mysteriös* 


Nach ca. 16 Jahren war ich mit Overkill fertig ... denn das Shoot em up 
von 1992 habe ich als Kind nur in der Shareware-Version gespielt. Seit 2008 ist 
die Vollversion mit allen sechs (statt zwei) Planeten Freeware. Danke, Ste Cork! 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 


850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


PRI 


Enterprise Experts 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


| 


mNETWAYs» /ÄPUPPet 


\ 
f /ComputecAcademy 


y 
= m Lernen Sie, wo und 

wann Sie móchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! C Q m comp U re C 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


{ | mit Klaus Knopper, 
г Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
eg 


FF heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 11/2016 


Nicht nur die Hardware ist für optimale Performance wichtig — einem guten Treiber kommt 
eine fast ebenso hohe Bedeutung zu. Wir prüfen, was sich bei Grafikkarten so tut. 


Top-Blow 
vs. Tower 


Wir vergleichen die beiden 
gängigen Luftkühlertypen und 
sagen Ihnen, wofür sich welche 
Modelle besonders eignen. 


Dauertest 
Linux 


Linux ausprobiert: Mehrere 
Redakteure berichten über ihre 
Erfahrungen mit dem freien 
Betriebssystem. 


Weitere Themen' 


I Tests: Marktübersicht SSDs, UHD-Monitore, Retro: Pentium 4 Gallatin 
I Praxis: Dauertest neue Grafikkarten, GPU-Benchmarks 2016/2017 
I Info: So ensteht ein OC-Tool, Netzteil-Effizienz 


ASSASSINS 


REED 
BROTHERHOOD 


Vollversion: Assassin's 
Creed: Brotherhood 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 5. Oktober 


2016. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 
Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veróffentlichten Beitráge bzw. Datentráger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


RIT 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, PLAY 4, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, 
LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK, MAKING GAMES 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


7 Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


ANZEIGE 


Werbefrei 
surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das PCGH-Online- 

Abo, dass Sie PCGH.de und das Extreme-Forum frei -PCGH 
von externen Werbemitteln nutzen können. Das gilt Code: TEST-ABO 

für jegliche Display- und Videowerbung. Das aktive 

Online-Abo führt zu schnelleren Ladezeiten und auf 

Mobilgeräten spart es auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können kostengüns- 

tig per Upgrade (6 Euro im Jahr, Monatspreis: 50 —H" 
Cent) das Online-Abo hinzubuchen oder gleich die 
Digitalausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, Mo- 
natspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet neben dem On- 
line-Abo zudem die digitalen Ausgaben als E-Paper- ; 
PDF sowie den Zugriff auf die App-Ausgaben (www. Wárdware ^"^ SZ 
pcgh.de/digital-ausgabe). Wer ein Digital-Abo — 
oder ein Kombi-Abo Digital + Print von PC Games 
Hardware besitzt, bekommt das Online-Abo dazu. 


PCGH-Webseite " 


š rm 
ist da; Was Sie 


Das PCGH-Online-Abo 
wissen müssen 


H H ANO Bellebte Videos 
Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo umstellen 


lassen? Kein Problem: Wenden Sie sich dazu bitte 
einfach an unseren Abo-Dienstleister (Adresse siehe 
unten). 


Banner- und Videowerbung 
wird ausgeblendet 


Funktioniert auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 


Geht neben Desktop-PCs 
auch auf Smartphones & Tablets 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 


' 
Leserservice Computec Media = = 
20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de omne ге 


Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr werbefrei EE 


DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die 
all das möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen 
Anforderungen und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


1 Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

1 Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

в Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas 
und kabellose Ladestation für Qi-fähige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de · cyberport.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


lichkeiten! 


* 
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be quiet! 


